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GÉOMÉTRIE. — Équations différentielles des mouvements à deux 
paramètres doublement décomposables. Note de M. G.KRaæxies. 


1. L'étude des courbes et des surfaces dans l’espace euclidien a été ra- 
menée par Ribaucour et Darboux à celle du mouvement, soit à un, soit à 
deux paramètres, d'un trièdre ou,suivant une autre terminologie, à celle du 
système binaire (A, B) formé par deux corps A et B, de liberté r et 2. L'ex- 
tension des théories géométriques apparaît donc comme pouvant être réa- 
lisée par l’étude de systèmes plus compliqués tels que ceux où figureraient 
plusieurs corps dont la configuration, et les positions réciproques, dépen- 
draient de un ou plusieurs paramètres indépendants. Je me propose de 
poursuivre ici le développement d’une notion que j'ai introduite, il y a quel- 
ques années, dans une Note des Comptes rendus ('); je veux parler des mou- 
vements à deux paramètres doublement décomposables. Dans la Note pré- 
citée, après avoir défini ces sortes de mouvement et montré leur lien avec la 
question des surfaces qui contiennent plusieurs familles de courbes égales 
pour une même famille, j'ai donné un exemple de ces mouvements et de ces 
surfaces. Je dois rappeler que l’étude de ces surfaces avait été mise au con- 
cours par l’Académie, mais qu’elle a été retirée depuis la mort de l’illustre 
géomètre Darboux qui avait bien vu l'intérêt de cette question et qui venait 


(1) G. Kognies, Sur les mouvements doublement décomposables et sur les surfaces 


qui sont le lieu de deux familles de courbes égales (Comptes rendus, A5T, 1913, 


p. 988). 
C. R., 1925, 17 Semestre. (T. 180, N° 9.) 45 
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de reprendre (‘} lui-même d’une façon si brillante les surfaces à translations 
multiples de Sophus Lie, dont Poincaré lui aussi s'était déjà occupé ()- 
Quelque temps après ma propre Note précitée, M. Raoul Bricard a publié 
une Note dans les Comptes rendus (*) où il donne un nouvel exemple de ces 
mouvements. 

Je me propose ici de donner les équations différentielles dont dépend le 
problème général. : 

2. Je rappelle brièvement l’énoncé du problème. Deux corps B, et B, 
forment un système binaire à deux paramètres, ce qui signifie que leurs 
positions relatives dépendent de deux paramètres (alias encore, mouvement 
à deux paramètres). S'il existe un troisième corps À, tel que le mouvement 


IB,, À, | de B, par rapport à À, ne dépende que d’un paramètre w, et, qu’en | 


même temps, le mouvement | A,, B,| de À, par rapport à B, ne dépende que 


d’un autre paramètre », indépendant du premier, les positions de B, par 
rapport à B, dépendront des paramètres uw, et #, à travers le corps À, et 


l’on dira, dans ce cas, que le mouvement |B,, B,| de B, par rapport à B, est 


décomposable. 

Tout point P, de B, décrit alors dans B, une surface qui est le lieu de la 
courbe que le point P, décrit dans le corps A,. On voit là le lien avec la 
génération des surfaces par le mouvement d’une courb& de forme inva- 
riable. 


Supposons maintenant qu'il existe un second corps tel que À, ; soient A, 


cet autre corps et 4, , les paramètres des mouvements B, : A, | et [A., B Ê 
Le mouvement [B,, B, | apparaît décomposable d’une autre manière, il est 


doublement décomposable. S'il existait plusieurs corps intermédiaires tels 
que À, et À,, le mouvement B Hé B, | serait décomposable autant de fois qu’il 
y aurait de ces corps et même une infinité de fois s’il existait une infinité de 


(') G. Darsoux, Sur les surfaces de translation (Comptes rendus, 153, 1912, 
p. 1449). 

(2) H. Poncaré, Remarques diverses sur les fonctions abéliennes (Journal de 
Mathématiques pures et appliquées, 5° série, 1, 1895, p. 219); Sur-les surfaces de 
translation el les fonctions abéliennes ( Bulletin de la Société mathématique de 
France, 29, 1901, p. 61). 

(?) R. Bricarb, Sur un mouvement doublement décomposable (Comptes rendus, 
158, 1914, p. 110). 
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ces corps À,. La surface trajectoire d’un point de B, dans le corps B, con- 
tiendra autant de familles de courbes égales. 

3. L'établissement des équations différentielles dont dépend le problème 
cherché repose sur le théorème suivant, dont je donnerai seulement ici 
l'énoncé. 

Si deux corps À et B forment un système binaire à # paramètres w,, 
U,, ..., Ux, le déplacement PP infiniment petit d’un point P de A dans le 
corps B, pour des variations des w représentées par leurs différentielles, 
est le moment résultant par rapport à P d’un système de vecteurs-rotations 
dont les coordonnées, rapportées aux axes d’un trièdre &,, lié au corps À, 


‘ont la forme suivante : 


Projections de la somme géométrique de ces vecteurs sur les axes, 
MP, AUS, 2Q dus, ZR, du, CRETE 


Moments résultants des vecteurs-rotations par rapport aux axes du 
trièdre 
22, dur "He dur, 221: du, CHIOTS Te): 


les P,, Q,, R,, &,, H,, Z, sont des fonctions de u,,u,, ..., u,. 


Cela posé, le théorème que je vais utiliser est le suivant : 


St l’on peut trouver des fonctions g,, g», ..., 8, telles qu’aient lieu les rela- 
tions simultanées 


NY 2 EL v UN 4 Y Ds 
PRET de ON 20, 2£8rR4=0, 


2 RE DE 


ER — 0; 29: H%;—0, ZgxL;=0 (RE 


le nombre des paramètres u peut étre réduit au moins d’une unité. La condt- 
lion est nécessaire et suffisante. 


On peut compléter cet énoncé par la remarque suivante. On a supposé 
le trièdre de coordonnées solidaire du corps A. Mais si l’on rapportait les 
coordonnées du système des rotations du mouvement A, B| à un trièdre 
quelconque, comme les coordonnées des rotations, lorsque l’on passe d’un 
trièdre à un autre, sont des fonctions linéaires et homogènes les unes des 
autres, le théorème s'applique à un trièdre quelconque, pourvu qu’il 
s'agisse loujours à 


de A par rapport à B. 
4. Ceci posé, revenons au système de quatre nemhres formé des 
corps B,, A,, B;, A,; ceux qui sont contigus donnent lieu aux mouve- 


ments suivants : [B,, A, | au paramètre u,, | A,, B,| au paramètre y,, B,, A, | 


ATEN 


2 
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au paramètre #, et enfin [A B, au paramètre #,. Par contre, les corps 


opposès, c’est-à-dire non contigus, donnent lieu à deux mouvements à 
deux paramètres, savoir : [B,, B, | aux paramètres &,, /, OU Ur, Pr, CAT Us 


et », sont fonctions de w, et v,, et réciproquement; de même |A,, A | aux 


paramètres w, et u,. On voit que cette catégorie de chaînes cinématiques 
présente, en dehors de ses attaches géométriques, un réel intérêt méca- 
nique. 

Nous avons dit que &, ets, sont des fonctions de &, et de v.. Sauf une 
exception banale, w, ne se réduit pas à une simple fonction de ,, en sorte 
qu’il est permis de prendre, dans le problème, comme variables indépen- 
dantes, u, et u,. 

Le mouvement |B,, B,| ayant pour paramètres u, et w,, les coordonnées 
du système de vecteurs-rotations par rapport à un trièdre &,, solidaire du 
corps B,, auront comme expressions 


Pidu;+P;dus,, Qidu +Q, du, Rdu;+R, du, 
E du += du) Hidu;,+E-du,, Z, du; +72, dus, 


conformément à ce qui a été dit plus haut. D'autre part, si l’on envisage le 


mouvement |B,, A,|, les vectears-rotations, dans ce mouvement, seront des 


fonctions p,, Qi ris Es Mis QG de uw,, coordonnées prises par rapport au 
trièdre &,. 
Les coordonnées, prises par rapport au même trièdre du système des 


vecteurs-rotations du mouvement EE B,|, seront, d’après les principes 


de la composition des systèmes de rotations : 


(Pi— pi) du + P,dus, (Qi— gi) du + Q dus, à: (Ri— ri) du, +R, dus; 
(EE — Ë,)du,; + Edu, (Hi n) du, + EH dus, (Zi —6;) du; + 6 dus. 


Mais, comme le mouvement AÀ,, B, ne doit dépendre que d’un paramètre, 
ces rotations sont liées par une relation linéaire, en sorte que l’on a des 
relations de la forme 


> — D =. RE 

() {Pi pi= ml; Qi— gi = M: Q, Ram Rss 
en D à ve r = 
_ — CG — Ma), H, — Merle Z — = mm; 1 


La considération du mouvement |B,, A, qui introduit un système de 


. v « ° , . 
vecteurs-rOtations D,, 4», l'os Gay No) “ fonctions de Us coordonnées prises 
encore par rapport au trièdre &,, permet d'écrire les relations analogues 
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Q—g=mQ,. R—r—=mR,; 
D 7 Lime, Bmw, Z = ml. 


| Pi ps m PE 


Des équations (1), (2) on tire he P; Qa ee =, Hs Z, en et des | 4 je 
e parent Ne Ne FETE Hi 
Her Posoné. de sd £ Re: ï a 
RU) SN me ea, JET NRC FER CRE RE LP AS | TES 
ra 14 ie ==3 ès Ma LE k Ï ut nm; M ar ji UN M2 ; Re T0 
Ton trouve PCR | VF APR 
Pi= CA 35 0:Pa; Qi 9q 0er ri Ori+ Or ee FE 
. EST 202. Hi= On, + One, Li = 061 + 605; x . 
s $ Ü ) r te _ a … 
ARR 4; P; = 60pa+ 0;pi Q:= 0qa+ Gris, R= 0r: + Or, ; ; 
PR bb + Hiôm tm, 2 = 0 + dir. 
: Il est à noter que 0, ô,, 0, sont liés par l'équation quadratique É e 115 5 
LAINE BD bo Li | an. 
; or sait dE ee que les P,,.Q,, R, &, H, Z, doivent vérifier les six équa- 1 
ou  d’intégrabilité bien connues (!) ; | | 
PAP OP: 20 008 2 12 
En - — — — — > — : = — = R,P;— | Ds. 
FE . FRERE .— du du: OR RQ ou, du a RePa, | AS 
M 5 08; 0h D DE | 
D on ua cUiA RUR, 
EZ - ls ; 0H, 0H, 
Re: à \ — — = mn) — Do 1 — o ,Z 3 
bi ee — que = ei RE Pi2 + Pi2 
HA OZ 02 EX 
. Se AP =P;,H,—PH= QE: +08, 
3 Ea portant dans ces équations d'intégrabilité les valeurs des P, Q,R, CHE 
É H, Z UDES par les équations (4), et en posant 
“Ets s 
É Se ; 00m 00: GTR CAMCLÈNE - 
en oe | 0e RP 00 
nous trouvons les six équations cherchées du problème 
L 5% Le Lp, — Mp;+ 0(r1go— rag1) — 01p, + 0ps=0, 6 
4 1 ATOS Lqi—Mg:+0(piri— pari) — qi + Re ; à 
D RP br = M ro + 0(q1Pa — Q2pa) — ir, + or, = 0; { 
E- 0e LE: Ge es 
LE - fee Le Li — M + 0(roËs — riËo — ports + pate) — ini + Din = 0, 
H LE, M6, + 0(pani— Pine — ob + Qi) — 06, +0 —o. 


- NUE F I 
G. Darsoux, Lecons sur la théorie des surfaces, 2° édition, 1, p. 64 et 75. — 
mx ] à : > . 7 . . 

G, KorniGs, Leçons de cinématique théorique, p. 230. 
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Dans ces formules, p,, JC) désignent des dérivées pee par Lite 
port à 4j; eb piques Cades fs prises par rapport à 


Ces formules Rat de base à d’ultérieures Com Rte. 


ASTRONOMIE. — La photographie des étoiles en plein jour. 
Note de M. Maurrer Iamx, 


À la suite d'expériences faites par A.-F. et F.-A. Lindemann, en Angle- 
terre (!), pour photographier les étoiles en plein Jour, à travers un écran 
rouge foncé, en vue d'augmenter l'éclat relatif des étoiles par rapport à 
celui du fond du ciel (?}, je me suis proposé d’étudier la question par des 
moyens physiques, évitant d’avoir recours à une grande lunette et ne néces- 
sitant que l’emploi d'objets facilement transportables, dans une station 
quelconque. Le dispositif proposé antérieurement (*) consiste, en principe, 
à projeter sur le ciel, par l'intermédiaire d’une glace sans tain, l'image d'un 
filament de lampe à ee placé deriiéte un coin photométrique, 
d'absorption variable, et à photographier cette image, en même temps que 
le fond du ciel, à travers un écran rouge foncé. On ne à l'objectif de la 
chambre une ouverture telle que le rapport obtenu, en divisant la distance 
de la plaque à l'objectif par son diamètre, égale le rapport de la longueur 
focale d’une lunette astronomique L lon ne à son ouverture. D'autre part, 
on règle le voltageaux bornes du filament, de façon que le point le plus bril- 
lant de son image sur la plaque photographique, le ciel étant masqué, pos- 
sède mêmeintensité que l'image nocturne d’une étoile de première grandeur, 
dans la même lunette L. Enfin une division qui s'impressionne sur la plaque 
photographique, en même temps que l’image dégradée du filament, fait 
connaître les points de cette image possédant même intensité qu'une étoile 
de grandeur 1, 2, 3... au foyer de la lunette astronomique L,, en pleine nuit. 

Pour opérer, on photographie simultanément l’image du filament et du 
ciel, avec des temps de poses de durées croissantes. Après développement, 


(1) Monthly Notices, T1, 1916, p. 140. 

(?) C’est une conséquence de recherches de Lord Rayleigh, d’après lesquelles le fond 
du ciel émet des radiations d'intensités proportionnelles à l'inverse de la quatrième 
puissance de la longueur d'onde L'application de cette propriété à la photographie 
astronomique en plein jour a depuis longtemps été signalée par M. Deslandres , parti 
culièrement en ce qui concerne la couronne solaire, 

(*) Comptes rendus, 171, 1920, p. 691. 


= 
— 
| 
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on cherche, sur les clichés, en quels points de la graduation les images du 
filament disparaissent dans le fond du ciel: Le numéro le plus élevé, relevé 


sur la chiffraison, fait alors connaître la limite de grandeur des étoiles 


photographiables, en plein jour, à travers l'écran rouge, au foyer de la 
lunette L, dans la région du ciel sur laquelle est projeté le filament de la 
lampe. Ô | 

L'application de cette méthode a été faite, au cours des derniers étés, 
dans le massif du Mont-Blanc : à l'Aiguille du Goûter (3817"), au Col du 
Tour (3282"), à la Pointe d'Orny (3274"), à la cabane Dupuis (3140), 
au glacier de Tête-Rousse (3167"), etc. La pureté du ciel, au cours des 
expériences, était caractérisée par l'absence de toute trace d’auréole lumi- 
neuse autour du Soleil. En masquant l’astre avec la main, aucune illumi- 
nation ne trahissait sa présence à proximité. Ainsi examiné, le fond du ciel, 
très près des bords du disque ou à quelques degrés, présentait exactement 
le même aspect. F5 se 

La lampe employée était du type créé par notre confrère M. Cotton. Le 
filament rectiligne, de 45"® de longueur, était alimenté par un courant 
d’un peu moins de 2", sous une différence de voltage aux extrémités mon- 
tant à 3" seulement (voltage normal 5 à 6%), L’éclat du filament d’une 
lampe neuve ainsi excitée diminue d’abord légèrement, puis devient tout 
à fait constant après quelques heures de fonctionnement. 

Deux sortes d'écrans rouges ont été utilisés : l'écran z de Wratten et un 
écran beaucoup plus foncé, aimablement préparé par notre confrère 
M. Louis Lumière. | 

Parmi les émulsions photographiques employées, je mentionnerai parti- 
culièrement des plaques spéciales gracieusement préparées par M. Louis 
Lumière et les plaques panchromatiques [lford que l'on trouve dans le 
commerce. Les premières sont utilisables avec l’un et l’autre écran coloré, 
quitte à quadrupler la pose, pour l’écran le plus foncé; les secondes se 
prêtent mal à l'emploi de l’écran foncé. Avec l'écran Wratten, les plaques 
Ilford sont les plus sensibles, mais cet avantage diminue d'importance, à 
mesure que les temps de pose augmentent. Il finirait par disparaître et 


même à être renversé au profit de plaques Lumière, pour des expositions 


assez prolongées. Cette circonstance curieuse s'explique, en tenant compte 
d'une propriété des actions photographiques, connue sous le nom de loi de 
Schwarzschild. D'après cette loi, F'étant l'intensité d'une source, 4 le temps 
de pose et x un cœfficient numérique, caractéristique de chaque marque de 
plaques, le produit I#* reste constant quand, pour obtenir des images de 


Ce à bd 
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même noircissement d’une source, au foyer d'un appareil donné, on fait 
varier lets: Or il arrive que, pour les plaques Lumière, 4 =1, tandis que 
«— 0,8 pour les plaques Ilford. C’est à ce fait qu'est due l’inversion de 
en Pile signalée ci-dessus. 

taslontasé du filament a été obtenu, en prenant comme lunette L le 
petit équatorial coudé (0,27 d'ouverture) de l'Observatoire de Paris, et 
celui du coin par des procédés classiques. 

L'examen des clichés réalisés a montré, qu'en haute montagne, par ciel 
pur, si » est la limite de grandeur des étoiles photographiables en plein 
jour, à 90° du Soleil, dans le vertical de l’astre, la limite de grandeur de 
celles que l’on peut photographier près du Soleil (*), en abritant l objeetif de 
l’appareil contre les rayons de l’astre, est sensiblement 2 — 1. En plaine, 
la différence de grandeurs, à 90° et près du Soleil, est plus considérable. 
Elle dépend de l'éclat de l’auréole lumineuse qui entoure toujours le 
disque et dont on constate facilement l'existence, en masquant le Soleil 
avec la main, à longueur de bras. Par contre, les stations de haute mon- 
tagne ne me paraissent pas jusqu'ici présenter d'avantages marqués sur 
celles établies en plaine, quand on opère, par ciel pur, à go° du Soleil. 
Toutefois, il convient de remarquer que les plaques photographiques, 
utilisées par des températures toujours basses, en haute montagne, chan- 
geant de propriétés quand on les emploie en plaine, à température plus 
élevée, peut-être ce. dernier résultat tomberait-il en ruines si l’on arrivait 
à porter les plaques photographiques à la même température pendant la 
pose, dans l’une et l’autre station. 

En ce qui concerne la limite absolue de grandeur des astres photogra- 
phiables, en plein jour, les résultats auxquels je suis parvenu me paraissent 
encore douteux. D'après des considérations théoriques, j'ai reconnu la 
nécessité de transformer, en certains points, la méthode rappelée au com- 
mencement de la présente Note, pour obtenir des résultats nets à cet égard. 
I faut tenir compte du fait expérimental que l’image photographique d’une 
étoile, même faiblement impressionnée, après une pose d’une certaine 
durée, se présente sous forme d’une tache de diamètre supérieur au pou- 
voir optique de la lunette d'observation, à cause des ondulations conti- 
nuelles de l’image réelle instantanée, Te aux petites perturbations 
atmosphériques. Cette circonstance fait que les conditions de visibilité des 
étoiles, en plein jour, ne coïncident nécessairement pas avec celles qui se 


_ (1) Ce résultat suppose l’astre suffisamment élevé au-dessus de l'horizon. 
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rapportent à la photographie. D'autre part, le tarage de l’éclat du fila- 
ment, exécuté dans une station (Paris dans la circonstance) avec une étoile 
de première grandeur, ne correspond pas nécessairement au tarage exécuté 
dans une autre station, où les étoiles peuvent être beaucoup plus brillantes 
à égalité de grandeurs (haute montagne). Ces motifs, joints à des 
considérations pratiques, m'ont conduit à modifier assez profondément le 
dispositif avec lequel j’ai obtenu les résultats, d'ordre relatif, énoncés dans 
la présente Note. 


M. Mourev, en présentant à l’Académie la huitième édition de ses Notions 
fondamentales de Chimie organique, s'exprime en ces termes : 


Les récents progrès de la Science m'ont amené, dans cette nouvelle édi- 
tion, à compléter ou à refondre certaines parties, notamnrent celles qui 
concernent la valence, la catalyse, les hydrocarbures acétyléniques, les ter- 
pènes, les sucres et glucosides, les diazoïques, les composés organo-métal- 
liques. 

On y trouvera mentionnées, en outre, différentes réactions qui ont acquis 
dans ces derniers temps une grande importance : synthèses industrielles de 
l’alcool méthylique, de l'acide acétique, etc. 


M. Eure Borec s'exprime en ces termes : 


J’ai l'honneur de faire hommage à l’Académie d’une courte étude que je 
viens de publier sur Le sou des Laboratoires. En vertu de l’article 24 bis de 
la loi de Finances voté par la Chambre et appuyé par des Députés de tous 
les partis de l’Assemblée, il sera prélevé sur tous les salaires industriels et 
commerciaux à centimes par 100 francs au profit de la recherche scienti- 
fique et des laboratoires. Le produit de ce prélèvement a été évalué à en- 
viron 14 millions. La répartition de cette somme sera faite par des dispo- 
sitions législatives et le surplus sera attribué à la Caisse des recherches 
scientifiques. 


ÉLECTIONS. 


Par 49 suffrages, contre 1 à M. Henry Scout et 1 bulletin blanc, M. Rorann 
Tnaxrer est élu Correspondant pour la Section de Botanique, en rempla- 
cement de M. De-Tont, décédé. 
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COMMISSIONS. Ti EN 


Le scrutin pour la nomination des commissions de prix de 1925, € ouvert 


en la séance du 23 février, est clos en celle du > mars. | | Pa 
48 cahiers de vote sont déposés. ; A 


Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : + se, ee 
I. Marnémariques : Prix Bordin, Francœur. — MM. Appell, Painlevé, À 4 
Hadamard, Goursat, Borel, Lebesgue; Boussinesq, Émile Picard, Lecornu. LKR 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Hamy, Kœnigs. LEE 
IT. Mécanique. — - Prix Montyon, Poncelet, Prerson- Perrin. — MM. Bous- 4 
sinesq, Sebert, Vieille, Lecornu, Ron Mesnager; Érile Picard, x 


Appell, Rateau. 


Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. es d'Ocagne. “> k se 
IT. Asrroxome : Prix Lalande, Benjamin Valz, Pierre Guzman, G. de = Ë É 
Pontécoulant. — MM. Deslandres, Bigourdan, Baillaud, Hamy, Puiseux, RL 
Andoyer; Boussinesq, Émile Picard, Appell. > 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. FRDesFRe Cotton. ; ë 
IV. Giocrapuis : Prix Gay, fondation Tchihatchef. — MM. Lallemand, = 
& 


Fournier, Bourgeois, Ferrié, Gentil, Fichot; Guignard, Douvillé, Léconte. CETTE 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Mangin, Termier. 2e 


V. Navicarion : Prix de six mille francs, Plumey. — MM. Boussinesq, Der: 
Sebert, Vieille, Lallemand, Lecornu, Fournier, Bourgeois, Kœnigs, NS 
Mesnager, Ferrié, Gentil, Fichot; Emile Picard, Rateau, Laubeuf. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Appell, Borel. 


VI. Pavsique : Prix Kastner-Boursault, Gaston Planté, Hébert, Henri de ea 
Parville, Hughes, fondation Clément Félix. — MM. Villard, Branly, Daniel ER 
Berthelot, Brillouin, Jean Perrin, Cotton; Boussinesq, Émile Picard, 
Paul Te 


Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Breton, de Biébie 


VIT, Cum : Prix Montyon des arts insalubres, Jecker, fondation DRE 
Cahours, prix Berthelot. Houzeau. — MM. Haller, Le Chatelier, Moureu, 
-Bélal, Urbain, Gabriel Bertrand; Schlæsing, Lindet, Desgrez. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Roux, A, Lacroix. 


> 


_ + 


LÆ 


A 


Joseph Labbé. — MM. Barrois, Douvillé, Wallerant, Termier, de Launay, 


sinesq, Émile Picard, Appell, Bouvier, Bigourdan, de Launay, Daniel 


Appell, Tisserand, Lecomte, Émile Borel, d'Ocagne. 
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VII. re ET GéoLoctr : Prix. Cuvier, Delesse, Victor Raulin, 


… Haug:; A. Lacroix, Depéret, free 
A obtenu ensuite le plus de suffrages : M. Gentil. 


IX. Dates à ee Desmasières,. Monta gne, Jean Thore, de ta Fons 
Mélicocq, de Coincy, Jean de Rufz de Lavison. — MM, Guignard, Mangin, 
_Costantin, Lecomte, Dangeard, Molliard; Bouvier, A. Ligue Henneguy. à 

_ Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Flahault, Gabriel Bertrand. n 


_X. Anarome et ZooLocie : Prix Cuvier, fondation Savigny.— MM. Bouvier, 
| Hennegny. Marchal, Joubin, Mesnil, Gravier; d’'Arsonval, A. Lacroix, 
- Douvillé. 

Ont obtenu ensuite le plus de ee : MM. Mangin, Charles Richet. 


XE Mépecie er CuiRuRGE : Prix Montyon, Barbier, Bréant, Godard, 
Meg ge, Dusgate, Bellion, Larrey, Arg out, Charles Mayer. — MM. d’ Arsonval, 
Cie Richet, Quénu, Widal, Bazy, ot Guiguard, Roux, trie 
guy, Branly, Mesnil. & 
= Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Leclainche, ee | 


XII PaysioLoas : Prix Montyon, Pourat, Philipeaux, Fanny Emden. — 
MM. d’Arsonval, Roux, Henneguy, Mangin Charles Fe _Quénu, 
Widal. 


Ont obtenu ensuite fe plus de suffrages 24 MM. Bazy, Mesnil. 


XIII, Fonds Charles Bouchard. — MM. d'Arsonval. Guignard, Roux, 
Henneguy; Mangin, Branly, Charles Richet, Quénu, Widal, Bazy, 
Mesnil, Vincent. | 


XIV. Sransrique : Prix Montyon. — MM. Boussinesq, Émile Picard, 


Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Lecornu, Lebesgue. 


XV. Histoire ET PHILOSOPHIE DES SGIENCES : Priæ Binoux. — MM. Bous- | 2% 


Berthelot. ne 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Kœnigs, Émile Borel, 


1} 


XVI. Ouvrages à DE SCIENCE : Priæ Henri de Parville, Jeanbernat-Doria, — 


EPS 


3 
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MM. Bouvier, Lallemand, Émile Picard, A. Lacroix; Appel, Moureu, 
Paul Janet. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Borel, Breton. 

XVII. Médailles Arago, Lavoisier, Berthelot, Henri Poincaré. — MM. Bou- 
vier, Lallemand, Émile Picard, A. Lacroix. 


XVIII. Prix Gustave Roux, Thorlet, fondations Lannelongue, Trémont, 


Gegner, Hirn, Henri Becquerel. — MM. Bouvier, Lallemand, Émile Picard, 
A. Lacroix, Appell, Guignard. 


XIX. Prix fondé par l'Etat : GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES. — 
MM. d’Arsonval, Guignard, A. Lacroix, Douvillé, Le Chatelier, Henneguy, 
Termier. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Barrois, de Launay. 


XX. Prix Lallemand. — MM. d’Arsonval, Bouvier, Henneguy, Marchal, 
Charles Richet, Joubin, Mesnil. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Widal, Gravier. 


XXI. Prix Petit-d'Ormoy : SCIENCES MATHÉMATIQUES PURES OU APPLIQUÉES. — 
MM. Boussinesq, Émile Picard, Appell, Painlevé, Bigourdan, Lecornu, 
Émile Borel. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Kœnigs, d'Ocagne. 


XXII. Prix Pelit-d'Ormoy : Sciences NarureLLes. — MM. Guignard, 
Roux, Bouvier, À. Lacroix, Douvillé, Mangin, Termier. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Henneguy, Mesnil. 


XXIIL. Prix Saintour. — MM. Boussinesq, Émile Picard, Appell, 
Bigourdan, Baillaud, Kænigs, Émile Borel. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Hamy, Puiseux. 


XXIV. Prix Eonchampt. — MM: Guignard, Roux, A. Lacroix, 
Mangin, Charles Richet, Leclainche, Gabriel Bertrand. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Henneguy, Marchal. 


XXV. Prix Henry Wilde. — MM. Boussinesq, Émile Picard, Guignard, 
A. Lacroix, Bigourdan, Re Émile Borel. 


Ont ons ensuite le plus ie “nr : MM. Hamy, Puiseux. 
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CORRESPONDANCE. 


\ 


M. le SecRÉTrAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
# 
Correspondance : | 


1° Essais de déternunation du prix de revient des transports par chemins 
de fer. Esquisse d'une tarification résultant de la connaissance du prix de 
revient, par Me Tuérèse Leroy. (Présenté par M. Ch. Lallemand.) 

2° La rotation du matériel dans les chemins de fer considérée au point de 
vue de la déternunation du prix de revient des opérations qu'elle comporte, 
par Me Tuérèse Leroy. (Présenté par M. Ch. Lallemand.) 

3° Essai mathématique sur les prix de revient des transports par chemin de 
fer, par M" Tuérèse Leroy. (Présenté par M. Ch. Lallemand.) 

4° Recherches sur l'exploitation et l’uxhisation industrielle des principales 
Laminaires de la côte bretonne, par M. P. Freuozer et M'e Y. Ménacer. 
(Présenté par M. L. Joubin.) 

5° Deux/Mémoires intitulés : Recherches sur la variation de l’iode chez les 
principales Laminaires de la côte bretonne, l'un par M. P. FreuNDLER et 
M' Y. Ménacer; l’autre par M. P. Freuvozer, Mis Y. Ménacer et 
Y. Laurenr. (Présenté par M. L. Joubin.) : 

6° Recherches sur les transformations et la nature de l’iode des Laminaria 
flexicaulis, par M. P. Freunozer et M" Ÿ,. Ménacer, YŸ. Laurenr et J. Le- 
LIÈVRE. (Présenté par M. L. Joubin.) 

7° Tu. De Donner. Théorie mathématique de l’ Électricité. Première Partie : 
Introduction aux équations de Maxwell. (Présenté par M. G. Kœnigs.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Surune méthode d'intégration par approximations 
successives des systèmes d'équations aux dérivées partielles de forme résolue. 


Note de M. R.-H. GEruay. 


La méthode des approximations successives de M. Picard permet de 
former, à telle approximation que l’on veut, des équations définissant 
comme fonctions implicites l'intégrale de Cauchy z d’une équation aux 
dérivées partielles du premier ordre 


03 Fe _ 
(1) me = (eue. Tn, a eo) 


La LEZ 
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ds, 3 res 
et ses dérivées partielles NS ne Z. quand f et la fonction Là laquelle s se. Re 
ie RE RE 
j réduit I intégrale DOULEL Sr He ne Se: LEE HORS RER 
Cette remarque s'étend aux systèmes d' équations aux dérivées partielles more 
du premier ordre de forme résolue / CS Æ ds 
LT) à 03 27 A0 da ve CET Se DEP $ 
(2) da = lits TL, … An PAR Zk; LE PRE Or. . 752 . 30% + ee 
| gi, 2,52, X)t RS DEN CE : 
Soient ECS re (tenons holomorphes de PRIT, 4, auxquelles se se | ÿ + : 
_ réduisent pour D: ne intégrales de Cauchy L,, . » L;, Fu = 
système (2). RENE PAT TONSE 
On obtient une première approximation des 2, en 1 cherchant les  inté- Re 


grales 3 z9 des équations séparées 


Ï ? 
. ‘ 2 :2# 


(3) . ES At Li, ….) Lny fs .…., Kit 7j; Free ….) Les = - : 5 + D 
1 £ À è " LALESSCE En = =. ar 

# De CLEA 07 053: dis NS CORÉEN RAP TES EEE 

5 PSS nr DR NES DR es Fe 


tee ; : 1 FER 
se réduisent respectivement aux 7, pour æ,= %, (?). 


} rar , 03 dz , Ir | LS . Ù ; SA 
: 3;, et ses dérivées partielles Fe dors sont définies par les équations : FA 
5 È Ge > SAR ME Ne: 
(4) We (x UT TR TT de DE ce ee PARLE NES ERE 
nr LfS0 [Lys cs Cr) = j09 0%” …., Dar 10 UE ss À; Se— 1; A n) É. ; er a 


que nous pouvons former avec telle apprOxIDAOR que nous voulons. 


Il faut intégrer ensuite les équations séparées È ESC EL AS ALT 
03; |  d3w, PTE 
Les 1" ’ # Pc er : JA 0 
0x, =} (a cs, ns 310» A TE SI + jt 0» 3x0 ) dx Ta Listes or à D = 
(5) à | CETE 03; t 03;410! ei 
le 
CE 


| A re 0x? dæ, 
(FR 2 CN EM) 


moyennant les équations (4). Fr 


(1) Comptes rendus, 178, 1924, p. 2225. san 

(2) R.-H, Germay, /ntégration par approximations successives des équations auæ 
dérivées partielles (Mémoires de la Société Royale des on de Liége, 3° série, 
12; 19245 p.80) SRE F 


Lx 


0 en aux 4 équations s (EE une nouvelle équation 
d | PQ sn 

2e | un. dore 
nn. 2 5 Æn Su Lu ns TA +. 3 St dm tr sn) A) 


UE .. A) 


 permettunt 4 définir = s;, en TT implicite NCAA quand les 
au } ; Fe 
ÉMETTOt Sè sont e exprimées, par rapport aux 4, au moyen des équations co. 


LUE 


ae On est conduit à intégrer les « équations séparées 


x He 
En .…) Tu 340 0æ, Sat e 


are 


T, on 


Dies | 


CEM 
0 (e) 


Fa 


0 
V,n A+ 1 RARES nl +1 je, ni 1 
Re 


EE ? ST date) En 
0: }.. Jo ÔOZn } à 


x 


s 2e 
PR ‘ | TE ; l : + CES 
PRE 2310 É dr, ; Re 

où Cr PS Le) AE reel Ce É rôle de variables indépen- D. 

_ dantes. Comme plus haut, on peut former, à telle approximation que l’on ar: 

veut, des équations il | AE fe 

; # S AT 22% P , 93 ; 
TT . . =—_— none .. Se g) 
Ê | Wi (en ..) ns 310) RE. 2 ) 0, 5 5 Z%0» Fra De FR De ANS . " de : G 

Se x os us, ts Nan to 

Le : É ; CEA OZ ji - ; 


HER EESS AVES DANSE RASE SANT 


RAS JR? 00? Lt AO MER 
définissant Q°,,,:, nu, c..  — comme fonctions implicites de 
2 #Jj1 


L: ARR EE AN en AIT 
On intégrera ensuite les équations séparées 
(Dee de Li, see) Ln Sits RP DT 3j#1,13 0. 7% 
AN \ | 
‘ DM $ dsjin a, 02; ‘dz; : Deiers ; st) Yi k) 
— ss. AIRES 9 ira X sun PE +, 
: 0X3” Com," dr dB 03 CEA 
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moyennant les équations (4), (6) et (8), en utilisant deux fois de suite le 
procédé ci-dessus. On se rend immédiatement compte que la méthode 
s'applique de proche en proche au calcul des approximations 3;, d’un rang 
quelconque des intégrales Z,. Elle dispense des résolutions successives des 
systèmes d'équations indiqués dans une Note antérieure ('). Moyennant 
uu changement de notations, elle s'adapte aux systèmes d’équations aux 
dérivées partielles étudiés par M" de Kowalewski. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le prolongement analytique des fonctions 
monogenes au sens de Cauchy en fonctions isogénes au sens de M. Volterra. 
Note de M. Manpezsrorr, présentée par M. Jacques Hadamard. 


1. On dit que deux fonctions complexes continues des points d’une 
surface /(P)et o (CP) sont en liaison de monogénéité si le rapport 


Ag: Af—e(P')—0(P)] : L/(P)—f(P)] 


tend vers une limite bien déterminée quand P'tend vers P, indépendam- 
ment du . que:décrit P'. 

Soient Ÿ |[L] et y |[L]| deux fonctionnelles complexes définies dans le 
champ des por fermées L de l’espace ordinaire. Outre les conditions 
de continuité et de dérivabilité fonctionnelles, on supposera les deux fonc- 
tionnelles additives (*). M étant un point d’une courbe L, rempla- 
cons un petit arc m, passant par M, par un arc voisin m'. Si le rapport 
(Ÿ — 4): (y — y) (où Ÿ’et y’ sont les valeurs de Ÿ, y après le change- 
ment) tend vers une limite bien déterminée indépendamment de la nor- 
male à la surface È nienée entre m et m#n', quand cette surface X tend 
vers le point M, on dit que Let y sont en liaison d'isogénéité (?). 

2. On va voir que les fonctionnelles isogènes peuvent être regardées 
comme déduites des fonctions monogènes sur une surface, par un 
procédé tout analogue .au prolongement analytique. Partons d’un cas 
simple du prolongement analytique classique. Soit x une variable réelle 
parcourant un segment d’une droite L. Soit Q un plan dont un point 
quelconque sera désigné par M(x,, æ,). Nous écrirons (æ)', (æ)" pour 
désigner la première et la deuxième coordonnée de ce point. Soit 


(1) Comptes rendus, 179, 1924, p. 1580. 
(2) Vozrerr4, Sur une généralisation de la théorie des fonctions d’une variable 
imaginaire (Acta mathematica, 12, 1889, p. 233). 
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F(æ,+ix,)=F (M) une fonction analytique définie dansune partie duplanQ 


contenant l’ensemble de points M (x,, æ,) [(x)} —x,(x)" = const. —4|, et 
telle que pour ce dernier ensemble on ait F(M)= f(x). On dit, alors, qu'on 
a prolongé la fonction f (æ) dans le plan. On prend en général « — 0, mais 
en supposant a quelconque on à la même fonction à une translation de la 
variable indépendante près. 

3. S étant une surface dans l’espace à trois dimensiens, considérons la 
classe suivante de courbes fermées : 1° Par chaque point Q de la surface S 
passe une courbe C et une seule de cette classe (G), C et S n'ayant en 
commun que le point Q. 2° Il existe un arc commun à toutes les courbes de 
cette classe. C(Q) étant une courbe de (C) passant par Q désignons 
par (AB),4, son arc ayant pour extrémités les points À et B et ne passant 
pas par Q. Par (AB désignons l’arc complémentaire [arc de C(Q) 
ayant les mêmes extrémités et passant par Q |. Nous supposerons encore que 
3° Q, étant un point fixe quelconque de $, il suffit qu'un point variable Q 
de cette surface soit à-une distance géodésique de Q, inférieure à un nombre 
convenablement choisi, pour que (AB),,, coïncide avec (AB),,., les lon- 
gueurs de (AB), et de (AB )49, devenant aussi petites qu’on veut. 

On peut démontrer que : Ÿ et y étant deux fonctionnelles isogénes entre 
elles, définies pour toutes les courbes fermées de l'espace, les égalités 


(1) p(Q)=Y]I[C(Q)I,  f(Q)=xILE(Q)T| 


définissent, sur S, deux fonctions © et f monogènes entre elles. 

4. Prenant le point Q comme origine pour mesurer la longueur de la 
courbe C(Q) et ayant au préalable choisi une direction positive sur l'arc / 
commun pour toutes les courbes C, soit s la longueur de l’arc compris entre 
un point(æ, y, z) de cette courbe et l’origine Q. Soit L la longueur totale 
de cette courbe. Nous supposerons que les coordonnées d’un point (x, y, =) 


| 
: À : : S 5 
de la courbe C sont exprimées en fonctions de la variable 4 — (0° #<7), 


æ—2(V),y—=y(Ÿ), z= zx). Une courbe C(Q'. peut ‘être envisagée 
comme un point à une infinité continue de dimensions, une coordonnée 
correspondant à un indice {, étant individualisée par trois nombres 
at) rt) 2(14,), Désignons un/telpomt par-C (x, y, 5), (oSt<TT). 
La « coordonnée » d’un point C(Q) correspondant à l'indice 4, sera 
désignée par (x, y, =) %. L'ensemble de valeurs de æ, y, + qui consti- 
tuent les points de la surface S est identique à l’ensemble de «coordonnées » 
de tous les « points » C correspondant à l'indice { =o. On peut écrire 


’, & 
C. R., 1925, 19 Semestre. (T. 180, N° 9.) 40 


f 
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symboliquement (x, y, :K®=(x, y, +) (quand nous n 'écrirons pas 
d'indices nous aurons en vue les points de la surfaceS). . | 


Si l’on suppose que deux courbes quelconques C(Q) et €(Q) de < 


sont déduites l’une de l’autre par transformation de l'arc non commun 


(AB). en (AB cp, sans changer sa longueur, le point Q de C(Q) venant 
en Q,, on peut facilement vérifier et comprendre le sens du fait suivant : 
La classe (C) définit une variété de points à une infinité de dimensions, tels 
que dans un voisinage infiniment petit d'un point quelconque de la sur face S 
les coordonnées (x, y, =) % du point C(Q,), Q, étant dans le voisinage de Q 
elt différent de O, sotent « constantes », tandis qu'au contraire la coordonnée 
(2,73 5X % de ce point C(Q,) Cd avec la coordonnée (x, y, 3) du 
point Q, de la surface S (* ). Le qu on peut écrire SOS AAUERNRE 


(æ, 7 2% 2 (x, Pate) (æ, y, 2) a(t) (oæt<1), 


a(t) variant avec { mais restant invariant par rapport à C(Q,) quand le 
point Q, de S se trouve dans un voisinage d’un point Q quelconque de cette 
surface pris une fois pour toutes. L'égalité (1) peut donc s’écrire 


10 oCe,y, 5) = 4 ITG(C+, y, 1. | 
Je, = 410 04 MEN ee s=a(i)(o<t<i)]. 

En supposant le théorème d n® 3 où l’on a remplacé (1) par (1") avec 
le n° 2 on voit que’ ce théorème nous permet de dire que le couple des fonc- 
tionnelles isogènes Ÿ et y est engendré par « un prolongement analytique » 
du couple des fonctions monogènes + et f. 


5. Dans un espace à » dimensions (æ,, æ,, ..., æ,) deux variétés 


RAREELS , \ . 
Li 01, DA LUE RUE LA ln (PEER aa ble) 
EL | | 
Re Lo * —— ne 

Ti —4;, La Q,, ….) LTn-1 — An) (mr) 


sont parallèles; de même, on peut dire que [d'après (11 deux tasses diffe- 


rentes (C) (avec la précision du n° 4) construites partant d’une méme re S 


forment deux variétés parallèles | correspondant une à a(t), l’autre à 4’(4)]. 


Étant donnée une fonction analytique F(M) définie dans une partie du 
plan, deux égalités telles que : 


F(M)= f(x) Le M= a, (æ) =], 
F(M)= J(æ)L(æ)tat, (= à] 


(*) L'indice {= 1 n'intervient pas. Nous considérons l'intervalle (o=4<1). 
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er _ donnent pour r /(æ) la même fonction analytique, à une translation de la 
variable indépendante près; on peut donc dire, d’après ce que nous venons 

_ devoir, que deux couples de fonctions monogènes +, / et ®,, f, qui peuvent 
engendrer le même couple de fonctions isogènes d et y par le moyen de 
deux classes différentes (C) diffèrent seulement par une translation de la 
variable indépendañte (les courbes fermées). PU A ) 


On peut aussi donner les conditions pour que Let k soient déterminées 
d' ‘une seule 1 manière quand on “fixe o et 40 


n 


se 4 ; L nt es ï ’ 


| ANALYSE MATHÉMATIQUE. -— Sur les intégrales quadratiques des équations 


_de la Mécanique. Note (') de e Rene ose présentée par M. Émile 
Borel. 


Pi: les ds? dont les géodésiques possèdent une intégrale quadratique, 
une classe importante, considérée par pou ji: d ss celle des ds? qui 
peuvent se mettre sous la forme 


es DR AE DS ic dt ce OL AR A” | | 
E L - | ! d 11 à 1 
34 ENS TT ee PATREMPAN MERS $ er TROT EE ji Re SEE 
| ‘NE et admettent une  : quadratique de la forme SEAT } au 
Fete Te a 2 
br * è é s / C FUN, GEL À > ‘ de 
3 Si l'on désigne par 7, el r" les rotations et les symboles de Riemann (*} Le 
È” ; du système des x formes de Pfaff do; g;dx;, les conditions pour que ces 
Ne formes de Pfaff définissent un ds? de cette classe s’écrivent 
‘4 | RE Te 
es ES Tikh == O0 (, k, h distincts), 
Pi “G) c S = S(TiiTenk + TiniThka — TikiTihi) (AZ), 
4 k. Ôtirs LL 37 = , - 
ee De Cikitkike 
Le é L 
3 . Les-coefficients À; qui définissent l'intégrale quadratique sont alors donnés 


n. , Es Séaice du 16 février 1925! 

ê a _ (?) Cf. Levi-Civira, Sur les intégrales quadratiques des équations de la Mécanique 
se. (Compies rendus, 12h, 18097, p. 392-395). 

“1 (3) Cf. LacranGe, Sur le calcul différentiel absolu (Thèse, p. 4-14). 


aux équations aux dérivées partielles du second ordre 
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par le système d'équations PEER DS ARNS rte 


4 
dY 
na 
Le po 


NE DAS | A LT RER 

(2) An ei Aiqu À (ë NP PRE ELU F CAT a. 
complètement intégrables d’après (re ARE donc den constantes de 
arbitraires. à FEU NN 8 
Cette terre de ds? comprend comme cas particulier les ds de Liouville, RE 

. représentables conformément sur un ds? euclidien, et dépendant, comme ts 
on sait, de n fonctions arbitraires d’un argument. Cette simple remarque 2e 
est 0 de as et l’on peut énoncer le théorème sui- ie 
vant : 5e 
Étant donné un ds? de la classe (D, il'existe une  infinité de-ds® de celte Ù He 
classe, qui sont représentables conformément sur lu; ces ds? dépendent de de, RE: 
n fonctions arbitraires d'un argument et les intégrales quadratiques relatives ; Fe 
à chacun d'eux se déduisent de celles du ds? primitif par de OS: quadra- È Le 
Lures. | qe PNRE je RENE NDS EEE 
Il faut démontrer l'existence d’une fonction DA PE DU telle que pA ; Un 
système des formes de Pfaff  , | LS 4 
' dQ,; — Vu dé; SS 


# t' La 2. 


vérifie, lui aussi, les conditions (1). L'écriture de ces conditions conduit 


(3) in 3 (Tin U H Trik ux) LUE), 


À 


dans elle u; et Ux dt les fers absolues (!) de w par rapport 
aux dw;. Ce système est complètement intégrable en vertu des équations (1) 
et son intégrale générale dépend bien de » fonctions arbitraires d’un 
argument. 
Soit 
ASS rA de 


L 


Ed 


un de ces nouveaux ds?. Les coefficients u;, d’une intégrale quadratique 


u 


@ | DA, se 


de ses géodésiques, doivent vérifier les équations analogues aux équa- 


\ AE 
(1) Of. LAGRANGE, loc. cit. 
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“tions D En utilisant le système des do, elles s'écrivent 


: , H 
à 5 PAR ES ÉeNE “TES C'HEMR ur | | | Ke ne: 

e ES me : se 1 Fi ti dog TRE ds 2) Fe fr CEE 

Ce TES { 1 à 4 “ l / 2 , \ as LL 


SG ds PS on u étant choisie, ces équations s Meerett immédiatement 
si lon sait intégrer les équations (2). En effet, les équations ( expriment 


Hat que l'expression BE ; ù 
NE én: 7e : 4 AAA) 
À 


A Le Ses. 


F VE ri : Ra We u J ù 4 h . * ; + a + 


esta une différentielle exacte, et les fonctions 


, à 
= - fe 


DT. (. É. RSS | BEhane É | NOR 


ra, TEE 
LT F<ont des intégrales de (Dr Elle en constituent bien l’ Ve générale car ‘10 
‘LÈSRES les À; contiennent » constantes arbitraires, dont l’une, additive, disparaît me Le. 
dans (7), mais est remplacée par la constante d'intégration de ». | Fi 
D A 
_ LR _ Si les du; sont les différentielles exactes dx;, on retrouve les propriétés 
ke. bien connues des ds? de Liouville. Si le ds? PHP est un ds? de Staeckel, 
Mende ve 
Re les résultats sont également simples, car on peut ‘également intégrer le sys- 
RS | tème nee ; Mar 
DS LS Soient en effet ox(æ;) les 7nè fonctions qui permettent de construire un ds? | RS 
HAE de Staeckel (4), et o'* le système réciproque. Le ds? en question sera, par RAR 
Re exemple, : | GE 
Ve | “ | dx? , 
2 (8) di Ù 
“4 sal RS ra 
‘2 ra On a doncici RE té | . 
5x | dx, 
6 “1 - \ Cl ES 
40 AY à GIL 
2 1 Alogo!! : : 
N. DE re 0 #5) 
_ l'E : 0 ne dox CAE) x 
Ke et l'intégrale générale des équations (3) est alors : j 
4 do 
x + | => pi bi(æi), 
0: : : € 
3: A PAR les Y,(x;) étant r fonctions arbitraires nn argument. 
De Les nouveaux ds? sont donc ie ds? de Staeckel, dont les fonctions géné- 
D de (1) Cf. Sracckez, Comptes rendus, 121, 1895, p. 489-192. 
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ratrices sont 

Dar) = ii), | ; 

| ê à : 

dix(ai) Es ir (æi) (= 1,2; ..25n; k ==3,18 04 
et l’on peut énoncer le théoréme : 
Les Le de la classe (X), représentables con formément sur un ds? de Sasha 
sont lès ds? de Staeckel que l’on obtient en remplaçant dans le groupe ie) 
Jonctions 8 us DC: de les fonctions 9; (ET par n Oro arbi- AE 
traires d ( 2) | | 


Î 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les limites approximatives ( asymptotiques). 


à 


Note (!) de M. Sr. Reupisry, présentée per M. Émile Lan D USE Ms 


4: Considérons une fonction etait f(æ), presque partout ie dis 
: intervalle (a, b). Nous allons appeler borne inférieure à densité À (OLR< 1) 

de f(x) dans l'intervalle (æ,, &, >) faisant Eee de (a, b), le nombre 
m(&,, Ls, À), égal à la borne pos (et en même temps le plus grand) 
des nombres y tels que RD , 


EI Tue a BLAUe) < JEU 2) Q% SAR PA PERRET 
La borne supérieure à densité À, M(x,, æ,, À), sera, par-raison de 
symétrie, égale au plus petit des y pour lesquels : + 
s LA be ESS EN EE Ron er 
Il est facile de voir que ces bornes sont finies et qu'ona . é | 


pont pour o <<) 


tandis que, pour : A <U1, la relation est inverse. | 

De plus m(x,, æ,, À) (respectivement M) est une fonction semi- continue |-00 
supérieurement (resp. inférieurement) par rapport aux vaïriablés æ,, 5, et. LU 
ne décroit pas (resp. ne croît pas) quand À croît de o à 1 (°). | De : 


(:) Séance du 23 février 1925. . ea EL TSTHEN ve + 


La { . , ; à £ 2 
(?) Mes. pa E est la mesure lebesgienne de la partie de l’ensemble E contenue dans Le 
1. o | DT PAR EA 
(&;, æ) en admettant x, < æ:. 
(5) H. Loowax, Sur les deux catégories remarquables des. fonctions (Fu Br AGE 
menta mathematice, 9, 1924, p. 104-105). | 


(Sig 4 
—; d L 


|SÉANGE DU 2 MARS 1925. 


PA : , 
h, : LAN 


ur ’ as | ; DEbEX | È " RENE 
re tas }) = lim inf. pa (a, æ+h), ae AA ad $ 


AS - S 


AU F Le remier de ces one Ex, ‘o est égal à Ja: borne supérieure des F5 NPA 2 ES 
Ce nombres y tels que la densité supérieure (') de l’ensemble E 110 Al est FRERE 
au plus égale ax au point æ. De même K(#, À) est la borne inférieure REIN AN NAN 

es y tels que la densité supérieure dE l/()<ylest= £X au pont | & 


Poe <<! 7 nous avons Ge, A) K(, À) et, pour . _ 1: TASER 
Nes ARC ANS Ro ee PRISES 
_ Lorsque la fonction f(æ) est ‘approximativement (asy mptotiquement) ee UE à 
continue au pointæ, CEE “NOT 


TETE (200, HS 
Fuel que soit AS LAURE + 
A MR 
= Cette relation a lieu | pour À — _ lorsque la fonction a une prépondérance | RACE |: 


# 


si continuité au 2 œ(i?), 
Quel que soit Fa), (x, À) est le limite d’une suite non décroissante de 
fonctions semi- -continues supérieurement telles que. 


à ; 0 I (re t rt à { 
D ET EN RP Rae 2007) = borne in, mx, &+—) NU POUR AMES 
Pr ul 1723 E « \ ET 

; ; FA 5 

. : REX | 


K(7y, À) est la limite d’une re croissante de fonctions semi-continues 


inférieurement | 
4, (2) Dome sup. M is Rs à): 
< NY} n< £p AY [22 
Si és done ki: et K sont finies, il en est de même des PADCUARE Senu- à 


continues 2,(x) et D,(+). Alors une fonction /(x) finie et approximati- 
vement continue est en même temps du type /u et ul de M. Young et par 
suite de classe 1 de M. Baire (*°). Pr 


Es: s | æ + he 
M T0 (1) Densité supérieure au point x de l’ensemble E est lim sup. . mes... E. 

"4 s 1 —0 

FA 

DE ea (5 ) à Daudé Sur les fonctions, dérivées sommables (Bull. de la Société mathé- 


matique de France, W3, 1915, p. 183). 
_ (4) C’est le théorème de M. Dexiox (Loc. cit., p. 181). Notre démonstration repose 
sur un théorème de M. Youxa ME A sf London hHathematical Society, 9, 


OER 24), 


3 
L 
CR 


‘2 


de 
ETES 


4 
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Quel que soit /(æ), #(x, À) ne décroit pas et K(x, À) ne croit pas, 
quand À croît de o à 1. 
3. Posons ensuite 


I(a)—limA(æ),  L(æ)=limK(z, 2). 


À—0 


Le nombre /(x) est la limite inférieure approximative (asÿmptotique) (1) 
étant égal à la borne supérieure des nombres y tels que la densité de l’en- 


semble E,[ 7 (4) < 7] est nulle. L(æ) est la lmite supérieure approximative, 


étant égale à la borne inférieure des y pour lesquels la densité de 


E,[f(t) > y] est nulle. 
Pour o < À < =» on a 
l(æ)£k(x, D'EK(x, 2) <L(x), 


tandis que pour : LR < 1 les relations sont inverses. 

S'il existe une limite unique approximative, c’est-à-dire si [(x) = L(æx), 
on a l'égalité 
IR) =k(ST DE K( ES DEEE (CE); ’ 
et alors cette limite est-de première classe de M. Baire. 

Lorsque f(x) est approximativement continue en un point #, nous avons 


(a) =Ur)=Kk(&, D'EK(&, A'=E®): 


4, D'après un théorème de M. Denjoy, toute fonction mesurable est 
presque partout approximativement continue (?). Ainsi la dernière égalité 
a lieu presque partout dans (a, b), quel que soit f(x), d’où il suit que les 
fonctions #, K, /, L sont presque partout finies. 

De plus, on voit que la fonction mesurable est presque partout égale à la 
fonction #(x, x) — K(x, À), qui est en même temps la limite d’une suite 
non décroissante de fonctions semi-continues supérieurement (presque 
partout finies) et d’une suite non croissante de fonctions semi-continues 
inférieurement (et presque partout finies) (*). 

Il suit de la définition de la limite inférieure approximative qu’elle ‘est du 
type ulu de M. Young, en étendant la classification aux limites d’un signe 
déterminé. L(æ) est alors du type lul. 


(1) S. Keupisry, Sur les fonctions approximativement discontinues (Fundamenta 
Mathematicæ, 6, 1924, p. 6). 

(2?) À. DensoY, loc. cit., p. 170. 

(>) C. Cararnrovorx, Vorlesungen über reelle Functionen, 1918, p. 406. 
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9. En prenant x, x < x, faisons tendre x, et æ, vers x, d'une manière 


quelconque, alors, pour 0 < À < ce, 


k(c,R) =tlimant. mg: dr, À) him sup: 72 (x, x, À) 


CT ne aka L 
< Him inf. M(æ1, &:, À)Slimsup, M(x1, 2, À) = K(x, À). 
Lis de DEEE rt / 


Comme Æ4(x, À) —=K(æ, À) = f(x), presque partout dans (4, b), nous 
avons presque partout les limites uniques 


Byrne D) ne MU A) = fe). 


Li, dot Li, Lo 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les fonctions presque périodiques, d'une 
variable complexe. Note (*) de M. Hararn Bour; présentée par M. Emile 


Borel. 


Dans deux Notes(?) que j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie, j'ai 
introduit une certaine classe de fonctions f(æ)—=u(x)+1iv(x) d’une 
variable réelle, les fonctions presque périodiques, et j'ai montré que la 
théorie des séries de Fourier des fonctions rigoureusement périodiques peut 
s'étendre aux fonctions presque périodiques. Tout d’abord on a le théorème 
suivant : À toute fonction presque périodique f(x), il appartient une suite de 
nombres réels À,, À,, .:. et une série de la forme ZA, et, « la série de 
Fourier de la fonction f(x)»; cette série détermine de son côté la fonction f(x) 
d'une manière univoque, et elle converge en moyenne vers f(x). 

Dans cette Note, je me permettrai d'esquisser une théorie des fonctions 
presque périodiques d’une variable complexe s + 5 + tt. 

Déenirron — Une fonction f(s) holomorphe dans une bande à 5 <$ est 
dite « presque périodique pour « 5 <$ », st à tout € correspond une lon- 
gueur {= ((e) telle que tout intervalle 1, <t 1, de longueur l'contenne au 
moins une «presque période » 7 = 7(£), c'est-à-dire un nombre 7 salis faisant 
pour tout s dans la bande à 5 <$ à l'inégalité 

HIT) SO I<S. 

Au théorème cité sur les fonctions presque périodiques d’une variable 

réelle, correspond le théorème principal : 


(1) Séance du 23 février 1925. 
(2) Comptes rendus, ATT, 1923, p.737 et 1090, Une exposition détaillée est donnée 
en deux Mémoires dans les Acta mathematica, k5, 1924, p. 29, et #T (sous presse). 
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1. {toute fonction f(s) presque périodique pour à 3 BH appartient 


une série de la forme SA, eŸ", où les exposants A, sont des nombres réels; 
cette série, que l’on pourraït appeler « la série de Dirichlet (') de la fonc- 
tion » fs) détermine de son côté la fonction f(s) d’une manière univoque, et 
elle converge en moyenne vers f(s). Dans le cas da d’ une fonction f(s), 


rl goureusement périodique de période _ , la série sde Doher dela fonction 


co “ 


se confond avec la série de Laurent > dent: 


\ 


En général la série de Dirichlet d’une fonction presque périodique n’est pas 
convergente au sens ordinaire. Cependant, il existe deux cas d’une certaine 
importance où la série converge et même absolument. 

IL. Soit f(s) x YA, eŸ" une fonction presque périodique à l’intérieur de la 
bande à < 5 <$, dont : 1° les exposants À, sont linéairement indépendants, ou 
2° les coefficients À, sont tous positifs. Alors la série de Dirichlet converge 
absolument vers la somme f(s) dans toute la bande « 5 <$. De plus, dans 
le cas des coefficients positifs la fonction f(s) a des points singuliers aux 
points s—uets=£p(sa<s<$ est la bande maximale de presque pério- 
dicité). 


Dans le développement ultérieur de la théorie, les fonctions presque pério- 


diques dont les exposants À, sont tous de méme LE Me un rôle 
particulier. 

LIT. Soir f(s) m YA, eûrs ue fonction presque ee x en 
dont les exposants À, sont tous positifs. Alors la fonction f(s) peut être pro- 


. longée analytiquement sur tout le demi-plan 5 <$, et elie représente une fonc- 


Lion presque périodique pour — x < 5 <$, qui tend uniformément vers zéro 


pour Or en St 


Correspondant au théorème de Laurent pour le cas spécial d’une fonction 
J(s) rigoureusement périodique dans la bande à 5 <8B |ou, en ÉCERE 
= 2, d’une fonction g (z) holomorphe dans une couronne 7 CNET ê], 
nous aurons le éorone suivant : 


IV. Soit f(s) + E A,c!" une fonction presque périodique pour mo; 


(1) Cette notion d’une série de Dirichlet est une généralisation de la notion ordi- 


naire. En effet, par une « série de Dirichlet » on entend ordinairement une série de la 
forme YA,eAn, où l’ensemble des exposants À, n’a pas de point limite sauf. à 
l'infini, tandis qu’une série Ÿ A,e»$ appartenant à une fonction presque périodique 
peut avoir des exposants A, formant une suite dénombrable de nombres réels quel 
conques. 


- 
ra 
\ 


— 


forme des fonctions presque périodiques. 
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& satis faisant à a la pu conditton, que l ensembiè des exposants A, n'a pas le 
point séro comme ee limite. Alors les deux SÉTLERN M 51 Ù 


| 
s 


et il es AUS È 
Vote Go } EF do te YA* 


AUX 


D 09 ARS HE, AXES 
La ro 


Art >0 


sont ds séries de Dirichler de deux fonctions fa (s) et qe HU où 1e (s) es 
presque périodique dans tout le demi-plan os £$, et [,(s) est presque. pério= 


dique dans tout le dépa-plan. S>œu, et dans la bande donnee HSE on « 
la représentation Ë 


J 6) ait Ci Ge 


Le 


Dans se cas le plus général, où l’ on ne suppose rien sur ve exposants AA il 


* a un théorèm? analogue, mais moins simple. | À) 
En terminant nous citons le théorème suivant sur K l'approximation unt- Le 


e k 


NV. Une condition nécessaire et suffisante pour qu'une ef. onction f (s) sort 


A presque périodique dans l'intérieur de la bande x L5<$, est qu'elle puisse 


être upprochée dans l'intérieur de cette bande d'une manière uniforme par des 
N] 


si 


sommes fi nies de la forme Ÿ Vu es. 
Fe RARE 


f 


ASTRONOMIE. — Sur l'indépendance de la vitesse de la lumière et de celle de 
la source lumineuse. Note de M. Sauer, présentée par M. EURE 
M. La Rosa a fait remarquer () que si la vitesse de la source se compose 
avec celle de la lumière (comme on l’admet dans la théorie balistique de 
Ritz), l intensité de la lumière d’une étoile doit dépendre de l'accélération 


_de son mouvement radial, par suite du rapprochement ou de l’écartement, 


aprés un trajet assez long, des émissions d’énergie parties de l'astre dans 
un temps donné. Il est possible que ce rapprochement ou cet écartement ne 


- produise | pas d’effet Doppler-Fizeau correspondant, car la théorie de la radia- 


tion est ici complètement nouvelle. D'après M. de Sitter (?), au contraire, 
la Théorie balistique est inadmissible, étant donné le mouvement régulier 
newtonien que l’on observe dans les sr doubles dont on peut détermi- 
ner l'orbite, soit visuellement, soit au moyen du spectroscope. 


2 ) Aiga. dei Lincei, 1923; RS Nachrichten, 1924. 
(2) Proceedings ec of Sc. Amsterdam. 1913; Bulletin ofthe A{str. Inst of the 
Netherlands, 1924. 


CT RPM EAST 
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Mais les étoiles auxquelles s'applique cette remarque sont relativement 
peu lointaines. On peut se demander si la vitesse de la source, sans se 
composer entièrement avec celle de la lumière, ne l’altérerait pas dans une 
faible mesure et si cet effet ne pourrait pas devenir sensible pour les étoiles 
dont on ne peut étudier que l'intensité. Les étoiles dites à éclipses permettent 
de répondre à cette question. Pour Algol, l'éclat ne varie pas d’un dixième 
de grandeur entre les brusques variations des: miñima successifs, c’est- 
à-dire pendant une période où la vitesse radiale varie d’une façon connue. 
Étant donnée la distance de l'étoile, on en déduit que la vitesse de la lumière 
n’est pas altérée de plus de == environ de la valeur de la vitesse de la 
source. Il existe des étoiles du même type mais beaucoup plus faibles; leurs 
vitesses radiales doivent être analogues et leurs distances beaucoup plus 
srandes, ce qui permet d’abaisser encore la limite de l'effet cherché. 

On peui en conclure que si la vitesse de la lumière est altérée par la 
vitesse propre de la source, c'est dans une mesure si faible que l'effet en 
est insensible jusqu'aux dernières étoiles à variation discontinue dont on 
peut mesurer l'éclat. 


ASTRONOMIE. — Sur le mouvement du Soleil. 
Note de Comas Soza, présentée par M. B. Ballaud. 


Depuis qu'on observe les mouvements propres des étoiles, on a admis la 
réalité d’un mouvement du Soleil vers un point du ciel. Cette affirmation 
demande un éclaircissement fondamental. Pour venir en connaissance du 
mouvement du Soleil, il faut que nous comptions avec des axes dépourvus 
de mouvement de rotation pour y rapporter tout le système de la Voie lactée. 
Quant au mouvement de translation rectiligne et uniforme, de ces axes, 
il ne faut pas s’en préoccuper, puisque dans l’espace indéfini ce mouvement 
n’a pas de sens, et Lous les phénomènes de tous les ordres s’accomplissent 
par rapport au centre de gravité du système, avec indépendance de tout 
autre mouvement des axes qui ne soit de rotation ou accéléré. Or nous ne 
connaissons pas le centre de gravité de la Voie lactée, ni nous ne possé- 
dons non plus, jusqu’à présent, des axes coordonnés qui soient avec sûreté 
absolument dépourvues de rotation. Nos plans coordonnés sont repérés par 
rapport à un nombre restreint d'étoiles, la plupart brillantes et entachées de 
mouvements systématiques sensibles. Rien ne nous autorise à affirmer, en 
effet, que la somme algébrique des mouvements de ces étoiles fondamentales 


* 
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soit nulle. Au contraire, l’étude des mouvements propres au moyen des 
observations méridiennes ou de la vitesse radiale, et au moyen du procédé 
bien plus sensible et rapide de la stéréoscopie, telle que je la pratique, nous 
révèle la présence de nombreux courants d'étoiles, dans différentes profon- 
deurs et plusieurs directions. 

Nous ne pouvons pas parler, dans ces conditions, du mouvement du 
Soleil. A la vérité, nous devons nous restreindre, provisoirement au 
. moins : 1° à supposer le Soleil immobile et faire passer par son centre les 
axes auxquels on doit rapporter la position de tous les astres de la Voie 
lactée; 2° à établir un système d'axes, tels comme ils sont indiqués, 
« dépourvus de mouvement de rotation ». 

S'il est pour le moment impossible de connaître la position du centre de 
gravité de la Voie lactée, il est possible, par contre, d'établir un système 
d’axes dont le centre se trouve dans le centre du Soleil et dépourvu de 
mouvement de rotation. On peut en effet repérer, par exemple, üne 
écliptique et un point normal à des points les plus lointains possible, tels 
que les amas globulaires d'étoiles, ou mieux encore, peut-être, les nébu- 
leuses spirales. En admettant que celles-ci soient sensiblement des points 
placés à l'infini par rapport aux étoiles brillantes, nous aurions des axes 
dont la rotation, dans le cas où elle existerait, serait insensible. 

Ce repérage des plans coordonnés n'aurait rien de compliqué, et il serait 
à souhaiter que quelques Observatoires se missent d'accord pour entre- 
prendre ce travail indispensable, si nous voulons arriver au degré d’exacti- 
tude que demandent les connaissances astronomiques modernes. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la variabilité des ré fractions astronomiques 
réelles. Note de MM. E. Dercauere, Pu. Wrnrcé et L. Gouron, présentée 
par M. Hamy. 


La construction des Tables de réfraction comporte une hypothèse sur la 
décroissance de l’indice (donc de la densité) avec l’altitude. La loi de 
décroissance admise peut être théorique ou empirique, mais c’est toujours 
une loi moyenne; la réfraction réelle diffère donc plus ou moins de la ré- 
fraction des Tables. Quelle que soit la valeur de la loi moyenne posée — 
serait-elle même parfaite, c'est-à-dire coinciderait-elle avec la moyenne 
effective de tous les décroissements possibles — la variabilité eflective de ce 
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décroissement d'une atmosphère à l’autre limite la précision de la correction 
sur une mesure isolée. 

Cette question avait bien préoccupé Radau, l’auteur des Tables d'où 
dérivent celles de la Connaissance des Temps. Il avait cherché à apprécier 
l'influence de cette variabilité en introduisant un paramètre dans la loi de 
définition de son atmosphère théorique (loi d'Ivory). La loi se trouve ainsi 
susceptible de représenter des décroissements très diflérents mais sa forme 
même impose à toutes ces atmosphères une condition sélective arbitraire 
(avoir même densité à une altitude fonction de la seule température initiale) 
et les atmosphères de la «classe » ainsi déterminée jouissent précisément, 
par un jeu de compensation, de la propriété de donner au total des ré- 
fractions voisines. 


Le recours à des cas réels s'impose. Mais une difficulté se présente dès 


l'abord due à la limitation en altitude des sondages météorologiques. Ceux- 
ci ne dépassent jamais beaucoup la troposphère: or l’action des couches 
immédiatement supérieures n’est pas négligeable : la stratosphère contribue 
à la réfraction complète pour une part de l’ordre de +. La difficulté a été 
tournée en considérant la pression, élément qui intègre les effets en altitude. 
Nous avons pu ainsi déterminer, dans le cas envisagé, une altitude H telle 
que la différence des réfractions dues aux couches supérieures à H soit cer- 
tainement de même signe que la différence des réfractions dues aux couches 
inférieures. Dans ces conditions, il nous a suffi de limiter nos calculs à cette 
altitude, en l’espèce à 81". 
Nous avons choisi deux sondages de Lindenberg (27 avril 1909 et 
3 janvier 1911). Nous avons calculé, pour certaines distances zénithales, 
lés réfractions réelles entre o"" et 8" et leur différence A,, en procédant à 
l'intégration par trapèzes sur des couches de 1** d'épaisseur. Nous avons 
évalué une limite supérieure E de l’erreur commise, du fait des calculs 
approchés, sur la différence des réfractions réelles, et nous avons comparé 
cette différence brute A, ou sa limite A, — E à la différence A, des réfractions 
tirées des Tables, correspondant aux éléments initiaux des deux sondages. 
La variabilité brute 3 est représentée par A, — A, et sa limite inférieure 2’ 
par A—E — A, (les écarts des réfractions réelles étant en l’espèce de même 
sens par rapport aux réfractions moyennes des Tables, le plus grand de ces 
écarts est certainement supérieur à ©). 


l 
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re Limite inférieure 
LA TAUE 


LS de la variabilité, compte tenu 
Mrs SE Distance zénithale apparente a Variabilité de l'approximation 
| FM ni ‘ ER Stades EN TE SRE _ brute. des calculs. 
Ps k N L 1 net { , , S à " 2 ! 
Es D arR BONNE sir e EE EAN pee 110,500 LA NRA 
LAN RUE à D EMA RE vie AN EL 0,12 o,Ét 
"ANNE Ê \ oh EN RCE : PT Par, AS à 
a ru cùe 64......%... AN eau Ce SLR Cu AUS 2 SE EL EP 
DR er ee Û 72,292. eee RSR see) f 0,27 NE O0 | 
Qs LATE CEPPR PEN EEE EN RER NUITS DER A) AE 0,19 : 
& 5 \ Z F | , j 
408 Il ee de cette expérience quesur qe mesure angulsire d'astres isolée 
De. 57 Rebnon différentielle, l'approximation au + de seconde est illusoire, même 
M pour de faibles eee zénithaies et que l'approximation au + l'est aussi 
“4 ,=  pourl les distances zénithales supérieures à 45°. | 
LE La variabilité ‘trouvée dans cette expérience me représente pas un 
pe {maximum pour deux raisons: « T M HAN 
Mu 7/7 :5:21°-Nous ne nous sommes pas astreints à choisir des sondages définissant 
44 des atmosphères aussi différentes que possible au point de vue de la réfran- 


_ par la répartition des températures;  ; 


a 2° Dans les calculs nous avons supposé les couches d'épal nd. c’est-à- 
_ CNRS dire d’égale densité, concentriques au globe terrestre. En fait elles peuvent 
“128 présenter des irrégularités et notamment une pente sensible par rapport à 
de. la surface terrestre. En faisant intervenir des gradients horizontaux réels 


de température et de pression, on trouve que l'influence de la pente 
variable des surfaces d’égale densité (en supposant cette inclinaison 
“limitée à la troposphère) est de l’ordre de grandeur de ; par rapport à 
l'influence de la décroissance variable des indices en altitude. IS 


\ 
. 


__ ÉLECTRICITÉ. — Action de la lumiére sur le phénomène thermionique. 
Note 0) de MM. E. Hewrior et R. AE transmise par M. Villard. 


Au cours M stnees sur le phénomène thermionique, nous avons été 
amenés à concentrer sur un filament incandescent de tungstène l'a lumière 
d’un arc ou d’une lampe à incandescence dont le AUS était coupé mille 


(*) Séance du 23 février 1925. 


\ 
L 


gibilité ; nous avons simplement pris deux sondages nettement différents s 


AE 
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fois par seconde par une roue dentée. Dans ces conditions, un téléphone 
intercalé en série avec la pile de tension dans le circuit filament-plaque 
donne le son 1000, audible avec l'arc sans amplificateur, intense si on le 
multiplie au moyen d’un amplificateur B. K. Nous avons trouvé ce phéno- 
mène avec divers modèles de lampes de réception ou d'émission de dE 3 ri 


° 


le kénotron, etc. < 

Si le courant de chauffe du filament est trop faible, le son est impercep- 
tible; il apparaît et grossit pour des courants croissants, puis il est brus- 
quement étouffé par une nouvelle augmentation. Une lampe de réception 
nous a donné par exemple, V étant la tension de plaque, I, l'intensité en 
ampéres du courant de chauffe qui commence à étouffer le son, I, celle qui 


l’étouffe complètement : 


NM==S0 = 0957 1:220:00 
4o 10,98 0,99 
27 O,)1 o,)1 


* Il faut donc se placer dans des conditions assez bien définies. Avec un 
kénotron, en utilisant une tension de 500", le phénomène est insensible 
pour 5,2, maximum pour *,6;1l disparaît à 5,8. Il n’existe donc que 
dans des limites étroites. 


e æ , * . 
Nous avons pu nous assurer que la décroissance brusque du courant téléphonique 


se produit lorsqu'on est au voisinage de la courbe de Langmuir en v, c'est-à-dire 
lorsque les conditions sont telles qu’une augmentation du nombre des électrons par 
une cause quelconque ne produit pas de variation du courant de plaque. 

Nous avons effectué également des expériences statiques avec la lumière non inter- 
rompue, en substituant un galvanomètre au téléphone et en supprimant l'amplifica- 
teur B.F. L’arc augmente le courant de plaque. 

Il faut éviter d'éclairer les parties extrèmes du filament qui sont froides; faute de 
cette précaution, la résistance des extrémités du filament augmente légèrement et len- 
tement par élévation de température; il en résulte une diminution du courant de 
chaulfe et par suite du courant de plaque. Ce phénomène, se superposant au précé- 
dent, produit une diminution lente et même une inversion de l’effet de l’arc dans les 
expériences statiques. (est un effet parasite de cet ordre qui semble avoir faussé les 
expériences d'Arnold et [ves, effectuées statiquement dans des conditions voisines des 
nôtres, mais en utilisant des filaments recouverts d'oxyde, au lieu de filaments métal- 
liques. 

Ils observaient, en interposant des écrans colorés, des effets différents dans leur 
intensité, leur allure et leur sens et concluaient à un phénomène photo-thermionique, 
les rayons de différente longueur d’onde ayant des effets différents. En réalité, s1 la 
concentration du faisceau est obtenue par une lentille non achromatique, il peut se 


SORRMU PR 


Mit uit di 


LE 
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produire accidentellement que des rayons bleus bordant le faisceau tombent sur les 
extrémités du filament; alors l’ interposition d'écrans rouges ou bleus peut faire croire 
à une action sélective des ràyons, en faisant prédominer le phénomène normal ou 
l'effet parasite. 


Nous avons pu nous ‘convaincre au contraire que le phénomène est 
purement thermique et provient uniquement d’une ele ation de température 


du filament. 


Pour cela, nous avons s mesuré, au pont de Wheatstone, la variation Ar 
de résistance du filament : 1° quand il est éclairé, de manière que l'effet 
de l’arc produise une augmentation A du courant de plaque; 2° l’arc étant 
supprimé, en augmentant le courant de chauffe pour retrouver la même 
variation A7 du courant de plaque. La variation Ar est la même dans les 
deux cas à 10 ou 20 pour 100 près. On ne peut guère espérer une précision 


meilleure étant donné que les températures du filament sont réparties dif- 


féremment dans les deux cas. Ceci montre que, dans l’ensemble, la même 
variation de température produite par l'arc ou le courant de chauffe produit 
le même effet. L’effet de l'arc est assez rapide pour qu’une fraction du phé- 
nomène soit sensible aux interruptions rapides, ce qui produit le courant 
téléphonique. Il peut naturellement exister un phénomène photo-électrique 
étudié par Case et par Meritt, avec de la lumière de courte longueur 
d'onde, mais dans nos expériences un phénomène photo-électrique pro- 
prement dit semble jouer un rôle nul. - 


PHYSIQUE GÉNÉRALE. — Système physique des éléments. 
Note de M. C.-G. Bepreac, présentée par M. M. de Broglie. 
| x 

L'ensemble des électrons qui entourent le noyau atomique constituent 
un système dont la configuration peut se modifier (') dans les régimes 
variables, ainsi que dans certains états permanents. 

a. Reg me variable. — Dans le processus d'émission extérieure d’énergie 
sous forme de radiations lumineuses ou X,ily a passage d’un électron d’une 
couche N, M, L, etc: vers d’autres ES qui présentent des niveaux 
d'énergie différents ; la différence des énergies entre les niveaux de passage 
&,-€, constitue l’énergie de la radiation émise k.v selon la relation des 
quanta, y étant la fréquence, / la constante des quanta. 


— 


(:) Comptes rendus, 119, 1924, p. 768. 
C. R., 1925, 1 Semestre. (T. 180, N° 9.) 47 
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à D RD en — Lors de l'ionisation, ou de l'expulsion d'u: un etron: du | 
| système atomique, avec effet photoélectrique lumineux ou X, il Has arrives 
souvent que le nombre des électrons restants prenne une configuration 

différente de la configuration antérieure, si la nouvelle situation offre 

plus de stabilité; exemple, Ca (neutre) 2 — Le 4—4.4— 2; ; jCe (ionisé) 
2—4.4 — 4. AE (Bohr). : | 
c. Etats permanents. — Un élément possédant un nombre déterminé 
d'électrons (par atome) peut prendre des états permanents différents, avec. 

des conf gurations électroniques variables, auxquelles correspondent des 
énergies alle différentes et des propriétés différentes. Dans cette caté- Ÿ 
| gorie entrent les éléments qui possèdent plusieurs degrés d’affinité ou plu- : 
sieurs valences : P, N, Cr, Mn, Fe, S, Cl. Pour un même élément, le 
passage d’un état Héconsones à un autre se produit par suite d’un échange 


) d’énergie avec l'extérieur, dont la mesure peut indiquer la différence de | 
stabilité des configurations respectives. LA NTES 
# 
Exemples : Mn*, Mn*t, Mn**, Mn**, Mn; Fet, Fée, Fe, Fe*?, RES 
PetICM ES Cr Cr, Cr*? et autres éléments de: 28e 
Prenons le Mn : ses 25 électrons se répartissent d’ abord entre 18 élec- é 
trons stables constituant les couches intérieures K 2; L,, L, = 4 + 4; 1 + LS 
( r À Ÿ ; eu . # ’ à a 
M,, M,—4+4, plus 7 électrons plus mobiles situés dans les couches ÿ.- TL RAUER 
T | e +4 . " . . FEA 
extérieures N,, N,, M, avec les distributions probables qui suivent : ASE 
Couches , +  Électrons mobiles 
attachés RU + 
; K: A PMU M,. M, M. N,. N. au groupe central. Te 
f à 
Mn? (eomb. Je an 2 MO AE PO NAENS 0 | 
Mn+$ SALET. EAN 2 AT LIN EN ro: 1 R 
Mur D GREAT Rate D; TR 4 PR AT 3 
ODA ET LE DE ME TINE DRE 2 HA, FRA LA 2 + [A ds 
Meet ep EE D NE 40 En NA RNER RES 5 | Me 
Mn}(neutré) CL LD) 4 À fe D PR CP SATA LTT | | 


Remarque. — La ligne verticale sépare les électrons stables, attachés au 

noyau central Mn*, des électrons extérieurs, mobiles, qui peuvent, dans 

les combinaisons, quitter leur noyau pour passer dans la sphère d action 

d’autres noyaux à affinités (—). LEE 
De même pour S et pour Cl : | FA me 


(*) C.-G. Benreac, Ann. Sc. Univ. Jassy, 13, 1924; p.326. 
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j k e \ Ce TP ANATE. _ Couches _ Électrons mobiles L'ANPE 
; ee. ur TRS ee attachés te EU 


eu NO OS Li. L, M, M. M, augroupe central. Ù 


Me Me AT 


DOUCE RE 


CN are tels) aie Palette 


Couches Electrons mobiles 


$ k + R 3 EE | attachés 
Es F5 k J CRAN PTE K. L,. L. M, M,. M, au groupe central. É ER 
“ME à ï “ F ; ) ; 
NE de om LT T he NX Mae | 0 
. : QE EAN À ve. à 


Sort aus se peus Mouche s fn 

ressens. 
ste s Lei ee re 

afRlaten eee orme else de tae 


POELE ONE POUCCNO SCC PRE 


OPEN PESTE Er es 
NÉE AN EN OERIEES 


see! e\(aleastetenesue slid gels e 


| Demi mur Fe, Co, NRA D Er El DE | (ee 
 CGettei Interprétation est confirmée expérimentalement : | ki | 

_ a. Par les propriétés magnétiques des corps (Weiss, Cabrera). des 
at ee qui, ayant même nombre de magnétons, DRE des configu- 
D fus rations analogues des couches M : 


3 3 pour _Crt8 et Mn*#t, A F hpour vCrr2eUuMnt, | 70 
4 & pour Mar?et Fe+:, 614 4° pour Fe+? et Co*f, etc. 4 


de 2. Par les discontinuités d'absorption de S, P, CI. On a, en effet, pour 3 
4 Le fréquence K de la discontinuité d’ ne dans la de K, Le Arte | 


_LRSRER DNS £ 
% es 7 ——— + un terme de correction 
à = n° à 


_ où R est la constante de Rydberg, N le nombre atomique, 5; l'effet d'écran 
électrostatique produit par les électrons stables intérieurs, 5, est l’effet- 
écran produit par les électrons mobiles extérieurs. 

Sis,= 0 ou diminue, K'>K, “ fréquence de la discontinuité d’absorp- 

5e tion augmente. 

Or, pour les éléments dans l'état d'affinité maxima, le nombre des élec- 
trons restant autour du noyau central diminue, os Han ou devient o 
et la discontinuité d'absorption K ou L augmente, ce qui est confirmé 

. par l'expérience. 
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OPTIQUE. — Phénomènes de diffraction présentés par un réseau à secteurs 
alternativement transparents et opaques. Note de M. A. Bourarrc et de 
M'e KE. Demora, présentée par M. Daniel Berthelot. 


n 


1. Un réseau constitué par des secteurs de même angle, issus d’un 
point O et alternativement transparents et opaques, présente, quand on 
l’éclaire par un point lumineux, de curieux phénomènes de diffraction. 
Dans le cas simple où le point lumineux S se trouve sur la normale en O au 
plan du réseau, on observe, en lumière monochromatique, sur tout écran 
disposé au delà du réseau, de fines lignes lumineuses circulaires centrées 


sur la droite SO. En lumière blanche, on observe une série d’anneaux 


colorés. 

Nous avons obtenu des réseaux qui nous ont donné de bons résultats en 
photographiant des dessins de grandes dimensions constitués par des 
secteurs de même angle issus d’un point 'O et alternativement blancs et 
noirs. Nous avons utilisé deux réseaux ayant, l’un 64 secteurs opaques 
et 64 secteurs transparents, l’autre 128 secteurs opaques et 128 secteurs 
transparents. 

2. Nous avons pu interpréter les phénomènes observés en les consi- 
dérant comme la superposition de ceux que fournissent les divers secteurs 
opaques. 

On sait que les phénomènes de diffraction présentés par un écran opaque 
à bords rectilignes et parallèles éclairé par une fente lumineuse, peuvent, 
en première approximation, s'expliquer par l’interférence de rayons issus 
des deux bords de l'écran opaque, assimilés à des lignes lumineuses. 

Prenons pour source lumineuse un trou vivement éclairé S, situé sur la 
normale en O au plan du réseau. Deux points quelconques 4, et a,, situés 
sur les bords d’un secteur opaque quelconque A, à la même distance du 
centre O, peuvent être assimilés à des sources synchrones donnant sur 
l'écran E des franges d’interférence centrées sur la droite S a (a désignant 
le milieu de l'intervalle 4,a,). Au point d’intersection H de cette droite 
avec l'écran se trouve une frange centrale brillante entourée de part et 
d’autre de franges alternativement obscures et. brillantes. 

Soit [ le point de rencontre de la droite SO avec l'écran. En désignant 
par, y la distance HI, par p et q les distances respectives du réseau à la 
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Cl 


source et à lécran E, on a 


P 
I O LES fe / 
( ) f PAG u 


Soit 5 l'angle d’un secteur (opaque ou transparent) ; l'écartement &, a, 


À des sources lumineuses 4, et a, qui produisent les phénomènes d’interfé- 
D rence est 
p 
(2) «a onto DEEE FE 
: IDE q 


La distance x d’un élément d’une frange brillante d'ordre # à la frange 
centrale est 
(3) SN Unes A ITR), 


Les diverses couples de sources telles que a, et a, qu’on peut envisager 
tout le long du secteur opaque donneront sur l’écran E des franges d’inter- 
férence dont les lignes brillantes sont définies par l'équation 


PONS PET ENT Lis dire ra is à dd 


g(p+q) 
D 
où Æ peut prendre les valeurs 0, 1, 2, 3, ..… 
1 À chacun des secteurs opaques que renferme le réseau correspond un 
À système de franges hyperboliques équilatères dont l’un des axes est à l’in- 
| tersection de l'écran avec le plan passant par la source S et la bissectrice du 
secteur opaque considéré. 

Les divers systèmes de franges correspondant aux diverssectèurs opaques 

4 s’entre-croisent. Les lignes lumineuses qui constituent le phénomène de 


Lys 


b. 2  L.' L 
TT 
SES 
LA 


2 diffraction présenté par le réseau peuvent être considérées comme les lieux 

des points d’intersection des franges hyperboliques de même rang fournies 

par les diverses paires de secteurs opaques consécutifs. 

Rapportées au système d’axes que nous avons choisi pour représenter en 
l'équation (4) les franges fournies par un secteur opaque A, les franges 
relatives au secteur suivant B ont pour équation 


(5) (26) +287) = M AEEI. 


Les points d’intersection des hyperboles (4) et (5) qui correspondent à la 
même valeur de # sont, pour tous les couples de secteurs opaques consé- 
Ë “ cutifs que l’on peut envisager, à une même distance y du point I. Ils 
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constituent des Se circulaires brillantes dont les rayons y sont définis 
par l’ensemble des équations (4) et (5). Les carrés de ces ) AG ER ont pour 
valeurs 
< BP | # 
| £ 
De 10 SORTIR | 


Pour l’un des réseaux que nous avons nee qui comprenait 128 sec- 


teurs opaques et 128 secteurs transparents, = — 2) nous avons observé 


pour p = 60%, g = 55°", À = 0!,635, des franges res dont les rayons f 
_ successifs sont, en millimètres : | PRIS | : 


5,5, 7171 Oo 
Les valeurs fournies par la théorie sont : 


5,2, 7,3: 8,9, 10,5. 


“ 


3. L'examen de la formule (6) permet d’énoncer sur les anneaux de 
diffraction les lois suivantes que l'expérience a confirmées : 


a. Les rayons des anneaux brillants consécutifs varient proportionnellement aux 
‘racines carrées des nombres entiers successifs. : 

b. Pour des lumières différentes, les rayons des franges de même ordre sont propor- 
tionuels aux racines carrées des longueurs d'onde. 


. 


Pa 
c. Pour des réseaux dont les secteurs ont des angles différents, les: rayons des franges 
de mêmé ordre varient en sens inverse de la racine carrée des angles de ces secteurs. 


d. Les rayons des franges de même ordre fournies par le même réseau, pour la même. 


longueur d’onde et pour des distances p et 4 variables du réseau à la source et du 


, 


réseau à l'écran, sont proportionnels aux racines carrées des expressions PTT iteas SA ARS 


PHYSIQUE. — Mesures précises de fréquences spectrales dans le domaine des 
radiations comprises entre la lumiére et les rayons X (Discontinuités L,, de : 


CI, S, P, Si, AT). Note de M. F. Hozwecx, présentée par M. Jean 


: Perrin: 


IT 


n 


. L’'intervalle spectral compris entre À — 140 À et À — 12 À est encore 


ont appelé domaine inconnu, bien qu’il ait été parcouru d’une façon 


continue ('); mais les mesures spectroscopiques précises y manquent 


jt * \ ? 


(:) Hozweck, Annales de Physique, 17, janvier-février AE prier 


Li, 
“ 


EAST ; rates #7 RUN FAP EL + AE RE AR ENTS “ LS "er “LA x 

SE M EN CENSRANCR DU 3 MARS ‘1025. ARE EL 

D RU URR U A n à 659 ae 
SE 1core et les nombreuses déterminations de potentiels critiques faites par 
Lennan et ses élèves, Hughes, Kurth, Miss Levi, etc., par une méthode 

ime semble défectueuse, sont très discordantes. Je crois que la méthode 

. EPST A Te “« past . QT ET ee N PAIE VAT TER 1 e k L pr SU 

ar absorption, que j ai décrite dans ue précedente Note ('), PAUSE 


\ 


AT 71 TaNCE Mi 


7: 
À 


1 


+ Pot: ionisation 
‘+ Bohr el Coster. 
x  Mohler eE Foote 
Le Miss Levi 

RU RENE 

de Holweék 


Se nr a Ne Ne Mo A & P S Ci A K Ca Ge Ve Cr Mn Mes 


D. a 1 la place des principales discontinuités des atomes légers avec une erreur 
EME Ki probable de + r volt, ce qui correspond pour l’argon, par exemple, à 0,2 À. 
k PA C’est la précision qu’admet Millikan dans ses recherches sur l’extrème ultra- 
D viole.” ROME | 

U és RES “a rappelle le principe de la HAE par absorption : un électroscope est tra- 
ER ‘hell 
$ __(f) Comptes rendus, 180, 1925, p. 266. 
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versé par un faisceau de rayons X filtrés, produits sous une différence de potentiel V. 
L’électroscope contient le gaz à étudier (ou l'élément engagé sous forme de’ combi- 
naison gazeuse) à une pression telle que les rayons X n°y soient absorbés qu’en partie. 
On observe le courant d’ionisation # et trace la courbe {= f (V). Cette courbe pré- 
sentera une discontinuité lorsque V atteindra une valeur égale à un des potentiels 
critiques du gaz étudié. On trouvera dans la Note, citée plus haut, la description de 
l'appareil employé. 

Potentiels critiques Lin de CI, S, P, Si. — Ces éléments ont été engagés 
dans les combinaisons gazeuses suivantes : HCI, H?S, H°P, H'Si. La 
structure éléctronique des molécules de ces différents hydrures et l'atome 
d’argon présentent une analogie. Pour tous ces corps, le nombre d’électrons 
susceptibles d'intervenir dans l’ionisation est de 8 avant les fréquences cri- 
tiques L, L, et de 14 après. La variation du coefficient d'absorption, 
lorsqu'on franchit ces discontinuités, doit être du même ordre pour ces 
différents gaz, par conséquent trés nette per susceptible d’une mesure 
précise. C’est ce que confirme l’expérience. Par contre, dans SO?, ce 
nombre d'électrons est de 18 avant et de 24 après L,; La La variation 
du coefficient d'absorption est moins importante et difficilement obser- 
vable. 

Ces gaz ont été préparés à l’état pur par distillation à basse température et parfaite- 
ment séchés. Ils n’attaquent pas les pièces métalliques de l’électro#ope et ne traversent 
pas la feuille mince du celluloïd qui sépare cet appareil du tube producteur de rayons, 


dars lequel le vide est entretenu. La pression dans l’électroscope était de 1°" de mer- 
cure environ. 


Dans le tableau suivant, j'ai, groupé les nombres que j'ai trouvés pour 
les niveaux L,,L,,; les nombres observés par Mohler et Footes (‘).par la 
méthode de « l’anticathode gazeuse »; ces valeurs sont données à quelques 
unités pour 100 près et les nombres entre parenthèses sont relatifs à des 
«niveaux auxiliaires » que la méthode par absorption a l'avantage de ne 
pas donner ; les valeurs traduites en volts du niveau L,,, publiées par Bohr 
et Coster (?); une mesure de Millikan (*) par la voie spectroscopique; enfin 
des déterminations de Miss Levi (*) et Kurth (°), par la méthode de 
|’ « anticathode solide ». 


(*) Moucer et Foores, Origin of Spectra, 1922, p. 195. 

(2) Zeit. jürs Phys.,11023; p.567. 

F4 Miruikan et Bowen, Phys. Rev., 1924, p. 1 à 34. 

(*) Kurra, Phys. Rev, 18, 1921, p. 461. 

(°) Miss Levi, Trans. Roy. Soc. of Canada, 18, 1924, p. 159. 


SÉANCE DU 2 MARS 1925. i 661 


SHÉMeNe. UN A ATR NC S. P. D ARTER NE 
Net AE ME à 17 16. 1540 LORS RE A 
Holweck.. Rat a 246,51 08 I OS ET 1202210 Jos 08 ES | 
Mohler et Fo Me 198 (157) 152-(192) 126 (110, ad) î 
Bohr et Costérh 217% ET 00 160 OU 50,5 
MR pu , 68 

| Miss Lars: ct É 255,6 À / 141,6 
Kurth............ 200 Sol ï : 149,5 123 


_ Pour nn la série, j'ai déterminé à nouveau le potentiel Mine de l’alumi- 


_ nium par une méthode identique à celle décrite antérieurement (1), c’est-à-dire en 


étudiant, au moyen du nouvel appareil dans lequel l'origine des potentiels est bien 


connue, la courbe de transparence d’une feuille mince d'Al. en fonction de V. 


_ pour les six éléments légers se placent très bien sur un diagramme de Mo- 


Le nouveau nombre, légèrement plus grand que le précédent, a certainement plus 
de poids et je pense en Ones prochainement la précision. 


On remarquera sur & figure que les points nouvellement déterminés 


seley construit à grande échelle. L’ accord est bon avec les mesures de ; 
Mohler et Footes, sauf pour le S qui est un peu bas, même sur les courbes 
données par ces physiciens et est également satisfaisant avec l’ensemble des 
nombres de Bohr et Coster (calculés en partant des niveaux de haute 
fréquence), sauf pour le P qui est sensiblement trop haut. Par contre, 

les mesures de Miss Levi et de Kurth se montrent grandement erronées ; 
par excès, très probablement pour les raisons que j'ai déjà indiquées. 


Le fait que le rayonnement X qui sort de la fenêtre de celluloïd du tube pro- 
tecteur est capable d’exciter différents niveaux compris entre 68 et 246 volts, et la 
précision avec laquelle les nombres trouvés se placent sur une courbe continue 
justifient l'hypothèse, qui est la base de tout le travail, à savoir, que l’anode émet un 
spectre continu dont la fréquence limite croit régulièrement en fonction de V sans 
que les raies caractéristiques du métal anodique interviennent pratiquement. Ceci 
légitime pleinement les mesures faites précédemment sur les coefficients d'absorption 


par la méthode des rayons restants. 


Oo) Comples rendus, 173, 1921, p. 709. 
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ÉLECTROCHIMIE.— Électrolyse des acétates alcalins en dissolution dans. 
l'alcool méthylique. Note (') de M. J. SaLauze, transmise 
_ par M. Sabatier. | 


Dans le présent travail, je me suis proposé d'Énon les récaitaté 
obtenus par électrolyse des. acélates alcalins en “dissolution dans l'alcool 
méthylique. | MARS 

Je rappelle brièvement les caractéristiques des électrolyses de ces mêmes 
acétates alcalins en solution aqueuse. L’ion CH CO0O se porte à l’anode où 


il perd sa charge et où il donne les réactions suivantes : 


(A) aCHCOO + HO £2F 2CH°COOH +0, 


(B} 2CH3C00 Rare CHE CM 540007 
(C) 2CH5CO0, LSF-—= :,CH*CO0 CH: CO’; 
(D) 4CH#COO +2F = 2CH°COON, + CH'— CH?# 2C02. 


En utilisant une densité angdique de courant élevée, une solution concen- 
trée d’acétate de potasse, une ‘anode en platine poli, et en opérant à basse 
température, le travail effectué par le courant électrique peut se partager 
ainsi : pour la réaction (A), 11 pour 100; pour la réactian (B), 85 pour 100: 
pour la réaction (C), 2 pour 100; pour la réaction (D), 2 pour 100. 

Dans ces électrolyses, on cherche à obtenir le plus possible d’éthane. Le 
rendement en éthane décroit : lorsqu'on diminue la concentration du sel 
électrolysé, ou la densité anodique du courant, lorsqu'on élève la tempéra- 
ture. Il tombe à 54 pour 100 lorsqu'on ne l'iridium au platine poli 
comme anode; 16 devient presque nul lorsqu'on utilise une anode en platine 
platiné; il tombe enfin à zéro lorsqu'on utilise des anodes en fer poli ou en 
palladium. 

Dans mes recherches, j'ai substitué l'alcool méthylique à l’eau comme 
solvant; j'ai déduit les rendements en courant des mesures effectuées sur les 
gaz dégagés par l’électrolyse. Voici les résultats obtenus. 

° L’acide acétique libre n’a aucune influence sur le rendement en 


f Y Le (À 2 ’ ' 
éthane. Ce fait m'a permis d'opérer les électrolyses en présence d’acide … 
acétique libre qui réagissait sur le métal libéré à la cathode: de la sorte, la 


concentration en sel restait constante. 


TS RETURN ET TITRES PET DOTE EESTI nm É et | ii à 
œ FRE 0e 0 


(1) Séance du 23 février 1925. 


À de Le ST 


PRET 
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D F © 20 La téufbéeatirte à laquelle on effectue lélestéliee ne semble avoir 
#5 SRE vs aucune influence sur le rendement en éthane. \ 

PINS Liauetles réactions qui se produisent sont les réactions (B), (C), (32 
La réaction (A) ne peut évidem ment se produire, les réactions suivantes : 


| 2 CH COO + 2CHP OH + 2F — 2CHCOOCH:+ O0 + HO TUTO 
__ 2GHCOU+ CHOH+F = {CH/CO OH -k GHFCOOGH? + 0, 


à 


Ke Te 


nr ne se produisent pas; je n’ai jamais trouvé d’ oxygène dans les Fe dégagés; 
1e, n'ai jamais constaté dans les électrolytes la pptense de produits issus 
d’une oxydation : $ acide Rporque et formaldéhyde. En d’autres termes 


Ti ion _CH°COO ne réagit pas sur le solvant. 
° La formation d'éthylène est insignifiante, le rendement 6 en DAEUE 
est a l'ordre de 0,1 pour 100. | 
5° Le rendement en éthane augmente lorsqu'on diminue la concentration 
en acétate. Voici quelques résultats relatifs à ce point, obtenus par électro- 
lyse de divers acétates en solution dans un mélange de 100$ d’alcoo! méthy- 
lique et de 30$ d’acide acétique. L’anode utilisée était en platine poli et. 
ne _ d’une surface telle que la densité anodique du courant était d'environ 
DUT en amp/dm?; un fil d'or, entourant l’anode, jouait le rôle de cathode. Les 
$ | températures de ces électrolyses sont comprises entre 10° et 20°. 


Ps 


\L 


£ NN , ÿ Rendements pour 100 
PE = € TN 
4e Solutions. _ en éthane. ! 1 
DS : es WAAgcétaté de potasse à 12 DOUr TOOL 5 em 88,1 
D A » A0 Re Ed ETS PRET 01,7 
LE — | » à 3 APR RE AE ES PRE 05,2 
+ | _Acétate de sodium à 6 ENT EEE 93,6 | 
168 \ : : 3 \ 
_ 2 . ! » \ A1 DL EE AE LT EEE 99,7 


L’acétate d’ammonium m'a donné des lt analogues. 

6° Le rendement en éthane croit légèrement lorsqu'on élève la Hénane 
anodique de courant. Voici trois taie obtenus par électrolyse du 
Es mélange : acétate de potasse, 208; alcool méthylique, 100"; acide acétique, 
‘4 ER 308; au or d’une anode en Hatde: 


; _ Densité anodique Rendements pour {00 
‘E © de courant, en éthane. 

f RCE F6 

‘ Es DRE Ne D een ON HIVER EEE RS 88,1 

#0 4 op ane SP TRE 88,9 

‘h 100 » PS AU LT SORA A RS PERRET 89,6 
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7° Choix de l’anode. Le métal qui convient le mieux comme anode est 
le platine poli. Une anode en fer poli passe très rapidement en solution. 
L'or passe également en solution, mais très lentement; 1l donne de faibles 
rendements en éthane, de l’ordre de 30 pour 100. Le platine platiné donne 
un rendement égal à 85 pour 100. 

8° Je n’ai constaté aucune perturbation due à l'addition de faibles 
quantités d'eau (5 pour 100) à l’électrolyse. 

9° En électrolysant une solution diluée (3 pour 100) d’acétate de soude 
dans l’alcool méthylique, on obtient un rendement en éthane égal à 
9 pour 100. À côté de l’éthane on obtient 5 pour 100 d'acétate de 
méthyle. 

Si l’on compare les électrolyses effectuées en milieu aqueux et en milieu 
méthylique on constate que: 

1° En milieu méthylique les phénomènes d'oxydation sont évités ; 

2° La nature de l’anode (à condition que celle-ci ne soit pas attaquée 
par les ions CH*COO) a une influence bien moindre en milieu méthylique 
qu’en milieu aqueux ; 

3° Le rendement en éthane est plus élevé en milieu méthylique où il 
atteint 95 pour 100 qu'en milieu aqueux où il n’atteint que 85 pour 100. 

Je me propose de poursuivre ces électrolyses en milieu méthylique et de 
voir les résultats que peuvent donner, non seulement leszhomologues 
supérieurs de l'acide acétique, mais encore les acides aromatiques et les 
acides contenant dans la molécule d’autres fonctions que la fonction acide. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la magnétochimie des polymères. 
Note de M. Paur Pascaz, présentée par M. H. Le Chatelier. 


Nous avons eu récemment (!) l’occasion de revenir en détail sur la défi- 
nition des polymétaphosphates à propos d’un travail d'ensemble sur la poly- 
mérie, que nous poursuivons en utilisant à la fois les ressources de la chimie 
usuelle et de l’analyse magnétique. 

Après avoir obtenu pour la première fois les monométaphosphates, dont 
le domaine d’existence paraît s’étendre à toute l'échelle des températures, 
nous avons identifié, avec leurs points de transition mutuelle, neuf espèces 
de polymétaphosphates, dont la filiation, parfois lacunaire dans certaines 
séries de sels, peut se résumer dans la suite : 


(1) Bull, Soc. chim., 33, 1923, p. 1611, et 35, 1924, p. 1119 et 1131. 
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Sels de Maddrell insolubles, trimétaphosphates, tétramétaphosphates, 
hexamétaphosphates complexes de Graham, hexamétaphosphates normaux, 
qui précédent trois sels, dits de kurrol, colloïdaux en solution et de visco- 
sité non croissante, pour aboutir aux hautes températures à une dernière 
forme non colloïdale. 

Si le degré de condensation, comme l’indique la nomenclature, est nette- 
ment défini pour cinq de ces sels, il n’en est pas de même pour les polymères 
insolubles et colloïdaux, encore ‘inaccessibles aux méthodes usuelles de 
détermination des poids moléculaires. Mais la mesure de la susceptibilité 
moléculaire y, des sels alcalins et des éthers-sels fournit des indications 
d’une extrême régularité. ; 

En attribuant au métal alcalin la susceptibilité atomique constante que 
lui garantit sa valence invariable, on peut calculer par différence la part 
contributive y du groupement PO*, ce qui donne, en C. G. S., en rappor- 
tant tout aux formules non condensées PO*Na ou PO*C°H : 


Monométaphosphate de sodium.................. 425 333 
Sel sodique de Madirelinsare MER een TE A 4x7 D 
Erimétaphosphate de Sodium... %,1,#. 006... 407 315 
Jétramétiphosphate de sodmmmre 2 Mr." 390 298 
Hexamétaphosphate complexe de Graham......... 381 289 
Hexamétaphosphate normal d’éthyle.............. 544 277 
1seldetkurrolbcollordal de Re er eee ee 491 266 
2€ EN TRE VA TE CORRE RS de RE ALI 453 268 
3e Sy 2 Eee CP CRE RES LES RE AU AR MES NE AT 453 268, 
Salmon lon RES CRT RS 439 254 


En conformité d’ailleurs avec nos recherches antérieures, nous avons, en 
passant, identifié aux métaphosphates de Kurrol le sel de sodium vis- 
queux (X, = — 355.107"; Ÿ = — 263.10 ") obtenu par l’action du sulfure 
sur le métaphosphate de plomb préparé au-dessus de 4oo°; ce sel était 
regardé comme un dimétaphosphate par Fleitmann, comme un hexaméta- 
phosphate par Tammann. 

ÎL est impossible de ne pas être frappé par la régularité des nombres de la 
dernière colonne, dont les caractères gras correspondent aux sels de con- 
stitution connue; et l’on est tenté de considérer le sel de Maddrell insoluble 


‘ comme un dimétaphosphate. Quant aux sels colloïdaux de Kurrol, ce 


seraient trois formes d’un même octométaphosphate, le sel stable aux hautes 
températures, non colloïdal correspondrait lui-même à une forme condensée 
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voisine des décamétaphosphates, si l’onadmet une extrapolation légère de la 
courbe reliant la susceptibilité moléculaire au dégré de polymérisation. On 
notera enfin le diamagnétisme accru de l’hexamétaphosphate complexe par 
rapport à celui du sel normal, conformément à la régle générale. 

Mais les résultats précédents permettent d’aller plus loin. 

Par l'étude des sels paramagnétiques, nous avons démontré, il y a plus 
de quinze ans, le parallélisme frappant qui existe entre la disparition des 
propriétés analytiqnes des ions et l’atténuation de leurs propriétés magné- 
tiques. Tout accroissement de la complexité saline se traduit par une nue 
nution parfois considérable du paramagnétisme, et cet accident révèle 


l'existence d’une structure intraatomique dont le moment magnétique 


résultant est de plus en plus faible, ou, ce qui revient au même, dont l’édi- 
fice électronique possède une symétrie de plus en plus élevée. FU 

Nous venons de voir que des perturbations de sens contraire se ren- 
contrent dans l'étude de la polymérie des radicaux diamagnétiques miné- 
raux. La complication croissante de ces groupements diminue donc la 
symétrie de l'édifice électronique par l'introduction de nouvelles liaisons, 
et il est à noter que la répercussion magnétochimique est de même sens et 
du même ordre de grandeur que la variation du diamagnétisme apportée 
par les doubles liaisons de la Chimie organique. 

Rapprochés des observations de M" Veil sur l'évolution des hydrates 
paramagnétiques, nos résultats, relatifs à des polymères de structure 
définie, semblent révéler des phénomènes communs à tous les types de 
structure magnétochimique et justifient l'étude que nous avons entreprise 


à leur sujet. , 


CHIMIE PHYSIQUE. — Argiles, kaolins, siices légères, densité, porosité, 

7 gaz occlus. Note de M. À. Bicor, présentée par M. A. Haller. 

: LU 

Les silices d’infusoires, les silices de diatomées et les silices globulaires 
se rencontrent dans la nature sous forme de larges dépôts de matières agglo- 
mérées, humides, friables, de faible densité apparente. | 

L'origine des silices de diatomées et d’infusoires est connue: il n’en est 
pas de même pour les silices globulaires. Toutes ces silices sont hydratées 
comme les opales et. leurs compositions chimiques sont assez voisines. 

Exemples : À. Sihice d’infusoires de Ouillis (Région de Mostaganem). 

B. Silice globulaire des Mesnes (Indre). 


= he no pimalétiias Faits à PTE PRE 


HORS 13 < ; 
SÉANCE DU 2 MARS 1925. 


1 à ! 


; ME. cd B. 
Pérte au feu... .. AR hs ? 6,80 


RPM PTE À et DCE PA SRI OR AT DIEES { 187,99 


RCA ANSE PE COPA RCE TER CARRE 3,10 
FSC ME, DS Leds ME SORT TOME TE 1,0) 

RAT ER ANRT RE Ta \ 0,10 
RENE EN 2 NE Ent RES en sur 


Te % < “ta 

Ces: silices, IE pes par Réebon des be qui les accompagnent, AE 

donnent après. chic des agglomérés friables dont la densité apparente 144 

esto,6r pour la silice de Ouïllis et 0,72 pour la silice des Mesnes. Les FR 

___ poudres obtenues en écrasant ces agglomérés présentent de notables diffé- FPE 

=. rences de densité apparente : celle de Ouillis est de 0, 160 et di des 
_ Mesnes est de 0,425. La composition chimique des silices légères n’influe MT 

» pas sur leur densité apparente. Rue , 10 

4 Nous avons comprimé de la poudre desilice Vs de Ouills à lapression 

: de 100 par centimètre carré dans un moule cylindrique d'une presse D. 

4 hydraulique où l'on fait le vide à 5%% de mercure: la majeure partie de l’air DR. 

| contenu dans la poudre a disparu sous l'effet combiné du vide et de la com- ; TS 

pression. Lorsque celle-ci cesse, la pièce cylindrique de silice, au sortir du Ed 

a moule, se gonfle spontanément en absorbant l’air qui avait été chassé. SE 

7% Ces silices, maintenues pendant une demi-heure dans l’eau ou dans le: Ni 

Te _ pétrole bouillants, renferment encore des gaz occlus. D. 

Re. Four nice leur densité absolue, nous employons la méthode du 

e flacon et, comme liquide, du pétrole sec de densité connue. Le flacon étant 

+ à moitié rempli de pétrole on y verse un poids connu desilice préalablement 

séchée à 120° pendant 2 heures; on place le flacon sous une cloche où 

720 __ l’on fait et maintient le vide jusqu’à ce que tout dégagement de bulles de ER 

| gaz ait cessé, ce qui se produit au-bout de r ou 2 jours suivant la 

D, nature des silices: on termine ensuite l'opération d’après la méthode habi- 

É | tuelle. | 

E La densité absolue des silices que nous avons examinées varie entre 2,30 

4 et 2,36, celle de la silice de Ouillis est de 2,32. La poudre de cette silice de 

#4 densité apparente 0,160 renferme en volume 6,89 pour 100 de silice et 

93,11 pour 100 de gaz; l’aggloméré de cette silice qui a pour densité appa- 

LE rente 0,61 contient 26,29.pour 100 de silice et 793,71 pour 100 de gaz. 

- Nous avons préparé une éprouvette de 100" avec de la pâte molle 

L. composée d’eau et de silice de Ouillis ; son poids est de 130$ et elle perd 


_ 


\ 
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655 d’eau au séchage ; cette éprouvette, à l’état de päte molle, renfermait 
65°" d’eau et 28°" de silice, soit au total 93°"; il reste donc dans la pâte 
molle 5° occupés par de l'air, soit 7 pour 100 en volume. 

Les argiles et les kaolins présentent à des degrés divers les mêmes pro- 
priétés. Une pâte molle préparée avec du kaolin de Plémet contient 5,3 
pour 100 d’air, avec le kaolin des Eyzies la quantité d’air est de 2 pour 100. 
La plasticité colloïdale du kaolin de Plémet est de 1,78; celle du kaolin des 
Eyzies est de 4,25 (‘). La proportion des gaz occlus dans les argiles diminue 
quand la plasticité colloïdale augmente. 

En appliquant la méthode d'immersion dans le pétrole et de l’action du 
vide nous avons obtenu avec précision la porosité volumétrique d’un grand 
nombre de roches, de verres, de porcelaines et d’autres matières dont 
quelques-unes étaient considérées comme imperméables. 

La présence de l’air ou des gaz occlus dans ces matières détermine des 
phénomènes divers dont nous continuons l’étude. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Les terres rares et la question du magnéton. 
Note de M. B. Casrera, présentée par M. Jean Perrin. 


Il n'existe pas, au point de vue de la théorie du fnagnétisme, de pro- 
blème plus intéressant que celui de résoudre de façon définitive si le 
magnéton de Weiss est une réalité ou non. L’extrème sensibilité du magné- 
tüisme des éléments du groupe du fer aux actions chimiques, produit fré- 
quemment des erreurs très considérables dans le calcul des moments 
magnétiques des atomes, si l’on ne fait pas l'étude soigneuse de chaque cas. 
C'est pour cela qu’on a attribué récemment aux valeurs des moments 
magnétiques un degré d’inexactitude qui ne répond pas à la réalité (?). 

Aussi ai-je cherché à résoudre le problème par l'étude soigneuse des 
cations des terres rares; pour ceux-ci, en effet, l'étage électronique en for- 
mation, où se trouve l’origine des moments magnétiques, est déjà assez 
profond, en sorte que les actions chimiques ont sur lui une influence très 
faible. C’est ce qu'ont montré nettement les expériences récentes de 


H.-R. Woltjer et H. Kamerling Onnes pour le Gd*(S0})*, 38H20. 


(*) A. Bicor, Comples rendus, 172, 1921, p. 755. 
(?) Ersrein, Science, 5T, mai 1920, p. 100. — SommerreLb, Phys. Zeits., 2k, 1923, 
p: 93063. 
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\ LT NE rs £ 7 A : < 
(008 A mon avis cette conclusion doit être à peu RES exacte pour tous ces + 
éléments, et les études que nous avons faites jusqu'ici sur quelques oxydes NES 
Re et sulfates anhydres viennent la justifier. Par conséquent je l’ai admise ee De” 
ET pour les sels bien définis de la formule générale NECSON A EH70 Enr - 225 OS 
; - lesquels ont porté mes mesures, et dont la plupart m'ont été aimablement . 250 
$ fournis par M. Auer v. Welsbach. Les sulfates de Ce, Th et Tu ont été k Re 
. préparés par mon collègue M. E. Moles en partant, pour Ce, du bioxyde FACE ‘# 
+ (que je dois à l’ Eos de M. Prandil), pour Th du peroxyde, et pour 7° 28 
240 Tu, du sesquioxyde (ces deux oxydes préparés par M. Auer v. Welsbach). a 5 : 
Ee FRE M. ES Urbain m'a fourni d'autres échantillons précieux de terres É s 
- ete rares. PTT ; ER SES 
nn Æ— Les mesures magnéliques ont été faites à la température ambiante par la à 
4 méthode du champ non uniforme de Faraday. Nous avons utilisé comme Tr 
E. étalon magnétique MnSO, anhydre (avec les valeurs de 7 trouvées par a 1 
Rs Theodorides). à 4 


À Le tableau suivant contient les valeurs trouvées pour la constante de 

2 Curie, C,, rapportée à l’aiome-gramme paramagnétique; l’écart moyen 
de chaque mesure, e, exprimé en pour 100; le nombre de magnétons 
Weiss, », calculé en partant de C,, et finalement la différence pour 100 (ae 

par rapport au nombre entier correspondant. ES 


_ On voit que la seule valeur franchement fractionnaire pour 


n se rapporte 


, Latt+,  Certt. : Prtté, Ndttr.  Smttt,  Euttr,  Gd+tt, è 
Î 
CR 0 0,716 1,620 1,640 0,296. (?) 1,626 8,122 L 
RAC 20 0, ba te 0, Di CONS EME Ke 
Rare 0 11,89 17,89 18,00 DO CAENT TE 02 4o,07 mn 
diff... è —1,1 —0,61 0 —0,44 +0,17 ds 
Th++es Dytt+. Hottt.  Ertt#,.  Tutt+ Yb+++, Lu+++, Re. 
ER D ADR dt 020 ESS CIO EC 193080 12100 6,502 2,991 0 TS 
ER ne Dole ONE 0, DO OUT EME ON re ON NE OT 4 
Te. DS 47:92 02099 52,00 16,98 35,89 21,04 0 12 
GT MATE … —0,16 +0,48 0 0,04 —0,41 —1,20 Le 
D. 


à Sm, mais il est probable que pour cet élément le diamagnétisme de 
l'atome même est appréciable. La correction correspondante élèverait la 
valeur de n. Pour arriver à 8 magnétons, la susceptibilité diamagnétique 
devrait être —97.10*". (Kopp a obtenu :—53.10*° pour Pd et —28.10*° 


| pour Pt). 
Pour Ce, le sel étudié a été Ce(S0: }, HO, au lieu de l'hydrate 
4 C. R., 1995, 1°" Semestre. (T. 180, N° 9.) 48 


Ve 
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avec 8e d'eau. Nous avons des raisons pour penser que À doit avoir pour 


_ce sel une valeur sensible : pour obtenir r = 12.0, À doit être 5. 


La valeur très basse du moment pour Yb?(S0*)?, 8H°?0 n’est explicable 
que moyennant une valeur de À — +7, ou une teneur dans le sel de 2,5 
pour 100 de Lu. Il est également possible, pour Ce et Pr, que la présence 
de traces de La explique que le moment trouvé soit un peu trop faible. 

Le cas de Dy?(S0‘}°,8H°?0 est particulièrement intéressant, parce 
qu’il n’est pas possible qu'il contienne des impuretés plus magnétiques que 
lui-même. De plus, nous avons fait des mesures sur un Dy*O*, aimable- 
ment fourni par M. G. Urbain, mesures à partir desquelies, eten employant 
la valeur de A trouvée par E. H. Williams, on déduit nr = 51,94 Æ 0,12, 
en accord avec x — 51,86 que j'avais calculé autrefois avec les mesures de 
Williams. La seule interprétation de la valeur du sulfate serait l’existence 
d'une valeur de A = — 5, 

A ce propos, il est intéressant de rappeler que Jackson et Kamerling 
Onnes (‘) ont annoncé la possibilité d’une valeur de A — — 0,26 pour 
le Gd(S0:)f,8 20: ; 

Les moments magnétiques des cations Nd*#, Dy*++ et R*++ sont sensi- 
blement ceux que j'ai déduits autrefois des mesures de Williams pour les 
oxydes, tandis que pour Gd?(S0"‘)°, 8H°0, et même pour le sel anhydre, 
le nombre de magnétons est 40 au lieu de 38, qui cofrespond à Gd?0. 
Moi-même, j'ai confirmé cette différence par des mesures provisoires sur 
une préparation d’oxyde que je dois à M. G. Urbain. Tout cela est aussi 
d'accord avec les mesures faites à Leyde sur le sulfate et l’éthylsulfate. On 
peut conclure que le gadolinium existe dans deux états magnétiques carac- 
térisés par 38 et 40 magnétons. 

On doit remarquer encore que d’autres éléments des terres rares se 
rangent dans les deux groupes déjà signalés par St. Meyer (?), G. Urbain 
et G. Jantsch (*). | 

Depuis nos mesures, la loi devient plus nette. Si l’on figure les valeurs 
de » en fonction du nombre atomique, on voit que les points viennent se 
disposer sur deux courbes presque symétriques dont la première com- 
mence à r — o pour La‘** el finit aussi à » = 0 pour Eu***, et la seconde 


commence avec 7 — 0 pour Sm''* et aboutit aussi à » — o pour Lu*'+, 
e 
RE RE AUDE € à Le 
(!) Comptes rendus, 177, 1923, p. 154. 
(2?) Wien. Sitz., La, 111, 1902, p. 38: 
(*) Comptes rendus, 147, 1908, p. 1286, 
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Re -Pien De di. Ja superposition entre Sm*** et Eu**+ est hypothétique. 


IL est bien évident que ces deux groupes démontrent que pour chacun 


_d’eux les électrons ajoutés à l'atome viennent se loger dans des organisa- 
ons différentes de la couche N, mais l'interprétation physique de la super- 


position que je viens d'indiquer n’est pas évidente. Il est bien prebable que 
lors du changement de structure de l'atome entre Smet Eu‘*", en même 
temps que le nouvel électron vient se fixer sur N (IT), un autre électron de 


_la couche O vient se loger dans N (1), donnant à l’organisation toute sa 


symétrie. Il est intéressant de se rappeler que justement Sm et Eu sont les 
deux seuls métaux des terres rares qui forment des cations bivalents. Mais, 
comme la loi du déplacement du moment magnétique avec la valence, 
établie pour le groupe du fer, est ici exacte, au moins pour le groupe Î, 


_ l'hypothèse que nous avons formulée indique que Sm* doit être diama- 


gnétique. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Méthode genérale de préparation des éthers-oxydes. 


Note (') de M. H. Wuvrs. 


Une Note récente de M.J. B. Senderens, parue sous le même titre ch 


a pu laisser supposer qu’à ce moment aucune méthode générale de 
préparation des éthers-oxydes, basée sur l'emploi d'acide sulfurique, 
n’était connue. Qu'il me soit permis de rappeler que M. J. Popelier () a 
élaboré une méthode générale d'’éthérification des alcools primaires 
acycliques inférieurs, basée sur l’action de quantités modérées d’acide 
sulfurique sur ces alcools et sur l'élimination de l’eau d’éthérification 
sous forme de mélanges azéotropiques (à ébullition minima). 
L'étude des plus importants des mélanges de cette nature susceptibles 
d’apparaître au cours de ces réactions a été faite; elle est nécessaire pour 


_ permettre de rendre ces préparations rationnelles. Les éthers-ox\des de 


propyle n., amyle »., et isoamyle ont été ainsi obtenus. Ces préparations 
ne constituent en réalité qu'une extension aux éthers-oxydes d’une méthode 
déjà appliquée dans mon laboratoire à la préparation d'éthers-sels (*) et 


_ (1) Séance du 23 février 1925. 
(2) Comptes rendus, 179, 1924, p. 1015, 

(*) Bull. Soc. chim. de Belgique, 32, 14 mars 1923, p. 179; une communication 
préliminaire sur l’oxyde de P n. date du 19 octobre r921 (30). 

() Wuxrs et Barcceux, ébid., 29, 1920, p. 57. 
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par la suite aux alcools secondaires (!), aux formols (?) et aux acétals (*). 

Les alcools sont additionnés de 10 pour 100 environ d’acide sulfurique 
et chauffés progressivement, au bain d'huile, dans un ballon muni d’un 
déflegmateur puissant. On distille lentement d’abord un mélange binaire 
d’eau et d'alcool; l’eau éliminée à ce moment provient pour une part de 
celle contenue dans l’acide employé, mais pour la majeure partie de Péthé- 
rification de l'acide sulfurique en sulfate acide d’alkyle. 

La formation d'éther-oxyde se produit ensuite peu à peu, et la tempéra- 
ture des vapeurs tend vers le point d'ébullition des mélanges ternaires 
(eau, alcool, oxyde). Ces mélanges sont suffisamment pauvres en oxydes, 
dans le cas des alcools amyliques, pour pouvoir être négligés su point de 
vue du rendement, et le traitement des résidus par la vapeur, suivi du 
fractionnement de la couche huileuse, fournit la presque totalité de l’oxyde 
formé. La préparation de l’oxyde de butyle n. donne lieu d’abord au 
départ du mélange alcool-eau (éb.92°,6), puis du mélange ternaire (éb. 91°); 
mais ce dernier, ainsi qu'un mélange binaire alcool-oxyde qui apparaît au 
cours de là rectification finale, est assez riche pour qu'il soit avantageux 
d'en retirer l’oxyde. Nous donnons plus loin quelques indications sur les 
mélanges aréotropiques nouveaux jouant un rôle dans ces préparations. On 
verra que dans le cas de l’oxyde de butyle l’addition d’eau au mélange 
alcool-oxyde (éb. 117°,25), suivie de distillation, pouera faire passer tout 


_l’oxyde à l’état de mélange ternaire (éb. o1°); celui-ci est hétérogène ; 


débarrassé de la couche aqueuse par décantation, il donnera de l’oxyde par 
distillation ou par un traitement à l'acide sulfurique à 50 pour 100, lequel 
dissout l’alcool. 

Eafin, dans l’éthérification du propanol, après élimination du mélange 
alcool-eau (éb. 87°, 2), 1lse forme lentement du mélange ternaire (éb. 74°,8), 
lequel entraîne pratiquement tout l’oxyde et l’eau formés; après décanta- 
tion de la couche aqueuse, le mélange est débarrassé de propanol au Dot 
d'acide sulfurique à So pour 100. 


Mélange binaire : 


Alcool butylique n. (éb. 115°,5); oxyde de butyle n. (éb. 141°,9)......... 1179020 
83 2e 12 


) R. Vernimuen, cbid., 33, 1924, p. 96. 

2) M. GayseLs, cbid., 33, 1924, p. 57. 

3) J. Bépuwé, in 33, 1924, p. 541; voir aussi H. Wuvyrs, ibid., 33, 1924, 
6 l À 


il 
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Méta ges ternaires : | 
Ebull. 
Alcool propyliq. ». (éb. 97°, 3); eau (éb. 100°); oxyde de propyle #.(éb. g0°,7)..  74°,8 
$ 202 + 11,7 + 68,1 j 
Alcool butyliq. ». (éb. 117°,7); eau (éb. 100°); oxyde de butyle #.(éb.141°,9).. 91° 
42,9 + 29,9 da 27 ,7 

Aldo! : isoamyliq. #2. (éb. 131°,5); eau (éb. 100°); oxyde d'isoamyle (éb. 171°).... 94,4 
Alcoolamyliq. ». (éb. 138°); eau (éb. 1002); oxyde d’amyle ».(éb. 188°)........ 99°,9 


CHIMIE ORGANIQUE. — Rapports de la structure avec l'oxydation 
sulfochromique. Note de M. Louis-dacques Simon. 


Dans une Note antérieure (‘) j'ai déjà signalé que « la combustion 
sulfochromique révèle des différences de structure qui échappent à la 


méthode habituelle de combustion ». Je me propose dans la présente Note 


de signaler quelques cas où la structure se trouve ainsi mise en évidence. 

Je rappelle que l'oxydation chromique des biacides à chaine linéaire de 
la série de l'acide oxalique nous a montré (?) qu'ils sont justiciables de 
notre technique de détermination quantitative du carbone. L'examen du 
tableau de la page suivante prouve que cette conclusion s'étend à tous les 
biacides à chaîne linéaire renfermant dans cette chaîne d’autres fonctions : 
alcoolique, éthylénique, cétonique. Les valeurs fournies par l’oxydation 
chromique ou argentochromique sont toutes deux d'accord avec la valeur 
théorique. Si l’on en juge d’après le cas de l'acide citrique cette conclusion 
s'étend également au cas où dans l’un des acides précédents un atome 
d'hydrogène est remplacé par un groupe COH 

Il a été déjà signalé (') que la présence d’un groupe CH” lié latéralement 
à un atome se carbone se manifeste par un déficit d’oxydation correspon- 


dant nr CT G (n nombre d’atomes de C) (loc. cit. ). 


Un cas particulièrement intéressant est celui où un groupe CH? bivalent 
est rattaché de la même manière. Envisageons par eXemple le groupe des 
acides isomères non saturés dérivés de l’acide citrique : les acides citraco- 


nique, mésaconique et itaconique. Les deux premiers sont à considérer 


comme des stéréoisomères, à la manière des acides maléique et fumarique : 
CO?H=— CH — CH — CO?H, CO:H = C—= CH — COH. 
CH 


(1) Comptes rendus, 115, 1922, p. 1070-1072 
(2?) Comptes rendus, 174, 1922, p. 1706-1708. 
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Rs TaBLEAU CES Pr PR oi + Ss, < 4}00 
Se ENT Carbone pour 100. r k LT CNRS Ÿ : | 
s ARR PRET DS ET » C, Valeur | dat n 
; Nom des substances. (par: Cr O0). (par Cr'0'Ag°). théorique.  : 
Acide tariniquest ess. Le A 32,2 32,5 32,7 32,5- 32,4 32,2 1082 E ee. 
re Tartrate monosodique (H?20)...... 25,3 25:06 25,4 : 254,8. P ZAR É 
are » disodique (2H?0)....... 20,9 20,86 ACL T 4 20,9 < 1e 
ee. x » dipotassique (1H?0).. 20:75220 20; 8,20,7 AN MDI" 5e 
\Y Yes » mMOonoammOoniqUE .,...... 2925129; 10e 50922399 DE FAR RTE 
% » sodicoammonique ({H°O). 18,5 18,79 18,8 18, TRE ee = 
s » sodicopotassique (4H?0). 17:58 "17.,4 Vas D NET AS Lei x 0 
Aide Manque Re SOLS 20 DMDOLD 35,8 35,7 35,9 35,8 Lo 
ele ER Rte à uL,43 41,13 40,06 4,7 40,9 (RSS LE À 
mes » _» (éch. II)..... AOL k1,3 40,3 40,5 39,9 ARTE AO OL | 41,35 PAR 53 
2724 » rot lÉCHAD ETES :0,6 40,6 40,8 4o,5 lt,357 : e+ 
P ; » » CÉCRADTES Se es 11,33 41,67 __ 40,8 40,7 41,35 LR INSEE 
- -# 4 Ÿ: Maléate de méthylés is tir aus 50,3 49,8 0o,4 49,8 49-07 = 50. A £ 
7) Fumarate de méthyle..: ......... k9,8 49,3 49,3 h9,9 49,7 n do RE 
Oxalacétate de méthyle (dérivé ES 
D. a Real 34, 7h 34,96 Re 6 — 
“HAE Acide citrique (H?0),.. ........ 34,6 84,048 34,3 nn 
* »  AaCOeTIQUEz He ee proue °° 40,9 40,8 1,5 41,8 - ARE Se 
Ë Allylmalonate de méthyle......... 54,85 55,0 55,2 à 85,3 55,8 — 55,8 a ne 
Acide itaconique...... RIM EN ETS k4,7 45,5 45,7 45,8 46,2 Le 46,1 Re 
ne » citraconique... OR IN GUN 7e | 1,5: M 340% _ 45,5 45,85 CE 
: rpe imésacomques tee KR 38,3 38,3 “44,8 45,8 46 46,8 0,89 
Ru Anhydride citraconique :......... k6,2 44 43,2 Dao 53:6 { SU 
Itaconatéd'arsents eme eee L1, 10217720 19,0 17,9 17,4 ON # 
D Citraconate d'argent nr nie 4570 19,3% 19,0 19,4 OR 
me NS ie ; bals Lors 15:60 /1358 17,6 re 
à EU He 13,3 13,8 17,9 se Eee 
Re Citraconate derméthyle:. 2207." 51,9 51,66 53,353; 5852,151,9-579% 52,2 0,2 
ft Mésaconate DRE MS Re DL 1 014 5140 02, 09050 11 SAT CO 
Pour ces acides aussi bien que pour leurs sels et leur éther méthylique + RE 
< la présence du radical CH? se manifeste par un déficit Ho Het: 5e 
: est de même pour l’anhydride citraconique. ss 
0 » (!) Dans ce tableau les chiffres en caractères gras se rapportent à une durée de. 1e 
me. Ee chauffe de { minutes. Pour le cas d'emploi du bichromate d’argent il est généralement fr RSS . 4 
DE préférable d'employer une dose de sel moindre (48 au lieu de 125) et de prolonger la , 
è durée de chauffe 30 minutes (voir Comptes rendus, 179, 1924, p- 979-077) Pour RER 
£ cas d'emploi de lanbydride chromique on peut constater que l’on a utilisé les deux 
techniques et constaté leur équivälence. A a 
k : "€ is a 
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acide itaconique a une structure différente 


 CO*H—C—CH?— CO*H, 
| 
Che 


se - 
il renférme un groupe CHE latéral. Corrélativement le déficit d'oxydation 
_s’annule. La manière différente dont se comportent les trois isomères à 
Aasnee s’interprète aisément. On a toujours admis que cette oxyda- 
tion se porte d’abord sur la liaison éthylénique. Dans le cas de l'acide 
 Staéonique la phase intermédiaire comporte les acides formique et oxal- 
= acétique qui sont complètement brûlés par CrO*, dont le déficit d’oxyda- 
tion est nul : il en va de même de l'acide itaconique. Pour les deux autres 
_isomères la phase intermédiaire à prévoir comporte les acides oxalique et 
| pyruvique. Le premier est complètement brûlé par CrO* mais non pas le 


second. Pour l'acide pyruvique le déficit d’oxydation est 0,65 environ ; 


._ pour son éther méthylique 0,30. Ces nombres sont sis d'accord 
‘avec l observation : 


| CO?H—C — CH?— CO2H + CO?H — CO — CH? — CO, 
CH? SA He COS 

COH=C—CH-—CO'H. —* COH— co + CO’H —.CO’H. 
CH CH 1 


Y 


On verra facilement que l'acide aconitique doit se comporter comme 
_ Pacide itaconique; l’allyImalonate de méthyle renferme également un 


groupe CH! latéral. Son oxydation chromique complète. fait prévoir qu’il 


en sera de même des triacides de la forme CO*H — R — CH(CO*H). 
_ Remarque. — Les déficits d’oxydation des acides mésaconique et citraco- 


nique et de leurs sels d'argent sont assez nn pour que l’on puisse se. 


demander si la méthode ne se prêterait pas à distinguer des isoméries plus 
délicates encore que les isoméries de position ou les tautoméries. 

En résumé l’allure des acides non saturés à l'oxydation chromique com- 
purée est en rapport, avec leur structure au moins pour les polyacides. 
Sera-t-il possible de suivre le même parallélisme avec les monoacides ? 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le diacétylène. Note de MM, LesriEeau et 
Le Cuarzes Prévosr, présentée par M. Haller. 


Le diacétylène 
= CH = C — C= CH 


\ 
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a été découvert par Baeyer, qui l’obtint en décomposant par le cyanure de 
potassium un précipité rouge violacé résultant de l’action du chlorure cui - 
vreux ammoniacal sur le Hlacet lie dicarbonate d’ammonium. Voici ce 
qu'il en a fait connaitre : gaz obtenu en quantité trop faible-pour qu'on 
essaie de liquéfier, précipite en rouge violet le chlorure cuivreux, en jaune 
le nitrate d'argent ammoniacal. Le second précipité, très explosif, par 
‘action de l’iode fournit un corps blanc, fondant à ror°, se polymé- 
risant rapidement en brun à la lumière, et renfermant un atome d'iode 
pour deux de carbone. C’est le seul corps de ce trâvail qui ait été analysé. 

La présence de diacétylène dans le gaz obtenu en décomposant l’acéty- 
lure cuivreux par l'acide chlorhydrique a depuis paru démontrée à Noyes 
et Tucker, parce que l’action de ce gaz sur le brome fournit, en outre 
du tétrabromure d’acétylène, une faible quantité d’un corps cristal- 
lisé, C'H?Br°. En refroidissant ce gaz, Noyes a condensé quelques centi- 
mètres cubes d’un liquide bouillant entre 40 et 50°, contenant une forte 
proportion de composés chlorés, qui n’ont pu ‘être éliminés (par distil- 
lation ). 

Nous avons pensé qu’on arriverait au diacétylène plus facilement que par 
le procédé de Baeyer en attaquant les tétrabromures d’érythrène par la 
potasse alcoolique. La réussite n’était pas certaine, cette attaque ayant 
déjà été faite par Grimaux et Cloez, qui n’en avaient retiré qu’un liquide se 
polymérisant en quelques minutes; l’analyse du polymère, corps solide, 
correspondait à celle d’un composé (C*H?Br }". 

Le liquide en qüestion devait être le dibromure 


CH?= CBr— CBr = CH’; 


nos efforts se sont portés d’abord sur l'obtention de ce corps dont l’ins- 
tabilité trop grande aurait pu être une cause d'échec. En remplaçant la 
potasse alcoolique par la quantité théorique de sodium dissous dans l’alcool 
à 99°, opérant à froid, distillant ensuite l'alcool, et ajoutant de l’eau à ce 
distillat, nous avons pu isoler ce dibromure sous forme d’une huile. Une 
relle distillation (en présence d’une trace d’ hydroquinone), a polymérisé 
partiellement celle-ci, mais cependant a fourni 108 d’un liquide à peine vis- 
queux, parfaitement limpide, passant bien à 44° sous 10", et fondant 
à —21°,5. Nous avons aussitôt déterminé sa densité, 1,961, et son 
indice, 1 19723, tous deux à 15°; il en découle une eee moléculaire 
égale à 55,58, la théorie voulant 35 476. Une cryoscopie acétique, pour un 
a d abaissement, indique un poids moléculaire égal à 215, 
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théorie 212. Ce dibromure, en tube scellé, s’est conservé limpide pendant 
plusieurs heures, puis il s’est troublé, se transformant lentement en un 
polymère blanc, mais la transformation n’a été complète qu’au bout de 
plusieurs jours. 

Nous avons alors repris l'attaque des létrabromures d’érythrène (tous 
deux donnent le même résultat final) par la potasse alcoolique en excès. 
Cette potasse ne cédait plus d'alcool à 160°; pendant l'attaque on l’a main- 
tenue entre 150 et 160°, l'alcool qui tendait alors à distiller était ramené 
dans le ballon, les gaz sortant de celui-ci, après passage sur du chlorure de 
calcium, se rendaient dans un petit ballon dont le fond était maintenu aux 
environs de o°, puis dans un second plongé dans de l’ammoniaque liquide 
et relié, par l'intermédiaire d’un tube à anhydride phosphorique à un flacon 
de Deville servant de gazométre. Il ne s’est condensé qu’une goutte dans le 
ballon à o°, et il n’est passé presque rien dans le gazomètre. Dans le ballon 
le plus refroidi on a recueilli environ 6% de liquide (pour 230$ de tétrabro- 
mures employés). 

Le ballon étant sorti de son bain, on a distillé son contenu dont les 
vapeurs ont élé conduites par un tube fin dans une ampoule munie d'un 
robinet refroidie par l’'ammoniaque. Un thermomètre avait été plongé dans 
le liquide disullant, il monta très rapidement à 9°,5 et ne dépassa sponta- 
nément 10° qu'au moment oùil ne resta qu’une goutte dans le ballon. A 
vrai dire il ne fut pas possible d'observer une ébullition avec produclion de 
bulles intérieures, en sorte qu’on peut se demander s’il n’y eut pas simple- 
ment évaporation superficielle. Néanmoins en approchant une lampe 
1/2 watt il était possible de faire monter le thermomètre à 11° et 12°, mais 
dès qu'on éloignait la lampe il revenait à 10° (la température ambiante 
était 15° environ), de plus le tube de sortie qui pénétrait dans le robinet de 
l’ampoule était fort étroit, en sorte qu’il est permis de penser que 10° est 
bien une température d’ébullition. Dès que la température s’éleva sponta- 
nément au dessus de 10° nous éloignâmes l’ampoule, la goutte restant alors 
dans le ballon ne passa ni à 15, n1 à 20°. 

Pas plus que Baeyer nous n'avons analysé le corps obtenu, néanmoins 
nous tenons pour certain que le contenu de l’ampoule était formé par du 
diacétylène sensiblement pur. Nous avons fait sur lui quelques mesures : à 
5° sa densité fut trouvée 0,7107, son indice 1,4198, ce qui implique une 
réfraction moléculaire 17,76. Avec le nombre 2,319 pour la triple liaison il 
ne faudrait que 16,74, mais on pouvait s'attendre à rencontrer ici une forte 
exaltation, étant donnés les résultats trouvés par M. Moureu, à propos du 


F: 
FI 
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diphényldiacétylène par exemple; aussi espérons nous n'avoir pas à modi- 
fier ces nombres par la suite. 

Nous avons cryoscopé ce corps dans l'acide acétique : on l’a introduit L 
enfermé dans une ampoule scellée qu’on a brisée au fond du solvant. La 
proportion de diacétylène pour 100 étant de 0,6165 l'aissement s’est trouvé 


de 0°,47, d’où un poids moléculaire 51, la théorie voulant 50. . 
Par le chlorure cuivreux ammoniacal nous avons observé la formation è 
d'un précipité rouge vif, plutôt rouge sang que rouge violet, paraissant } 


toutefois plus violet après dessiccation ; avec le nitrate d’argent ammoniacal 
un précipité jaune détonant facilement et avec violence, qui additionné 
d'iode a fourni des cristaux commençant à fondre à 98°, et sans doute iden- 
tiques aux cristaux de diodure décrits par Baeyer, car ils donnent éga- 
lement un polymère brun (puis noir) détonant par la chaleur, mais nous, 
en avions préparé trop peu pour pouvoir les purifier complètement. 

En solution alcoolique le nitrate d'argent, additionné d’un excès de car- 
bure, a donné un précipité jaune citron clair détonant avec violence par 
frottement. À l’analyse on y a trouvé 66,66 pour 100 d’argent et 65,75. 
Ces nombres correspondent à la formule 


CH = C — C =CAg, NO'Ag 


qui veut 66,06. RARpADe qu’un composé deux fois acétylénique vrai, 
oxyde de propargyle, s’est montré susceptible de réagir de même par un 
seul de ses CH sur le nitrate d’argent alcoolique, comme l’a montré 
M. Kirrmann (Diplôme d’études, Parts 1922). 

© L'alcool qui avait servi dans À préparation du diacétylène redistillé, a 
fourni d’abord des portions précipitant le chlorure cuivreux en rouge, après 
cela en orangé, et ensuite en jaune franc. À ce moment le nitrate d'argent 
alcoolique à donné un précipité contenant 52 pour 100 d'argent, ce qui 
correspond sensiblement à la formule 


CH? = CBr — C = CAg, NOïA. 


GÉOLOGIE. — Sur la présence de méthane dans divers dégagementis gazeux 
observés dans la Limagne d'Auvergne. Note de M. R. Fric, présentée par 
M. À. Cotton. 


Lors des sondages effectués au Puy-de-la-Poix, à 4l® environ à l'est 
de Clermont-Ferrand, on avait observé à 75" environ de. profondeur 


OF RLR ES 
pr 2 ‘} 
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| (puits n° 2)un juillissement brusque de l’eau remplissant le trou de sonde, 
A _accompagné d' un dégagement gazeux violent, dans lequel la proportion 
de H?S était assez grande pour que l'odeur en fût perçue à plus d’un 
kilomètre de là. Puis l'eau revint à son niveau normal, remplissant le 
trou de sonde jusqu’à une douzaine de mètres au-dessous de l’orifice. 
Quelques bulles de gaz venaient crever à sa surface. 
sant Be non sans HO les recueillir, je Fee y observer : 


CO? avec traces de HS. ANSE 
A . CC A DM A PU NET DRE 


SRE NOR SRE DC RUE RO DA RE SAP AR 


Gaz résiduels comptés comme azote. .,...,.....,..., 


. N'y aurait-il pas lieu de rapprocher ces chiffres de ceux obtenus par 
Mure, qui analysant en 1875 les gaz dégagés par la source bitumineuse 
située à une vingtaine de mètres de là, avait signalé CO? — 66, HS — 28, ; 
ne. Àz— -6, et de penser qu ’une partie de ce que } Mure a compté comme azote 1 
PA est en véaiité du méthane? La vérification n’a pas été possib'e, les divers 
sondages effectués dans le voisinage Heu tari entiérement la source. Il 
faut noter la faible quantité de H?S que j'ai observée et l’attribuer je crois 
à la dissolution du gaz qui se produit lorsque les bulles ont à traverser la 
USE très longue colonne d’eau (6o" environ) remplissant le trou de sonde; cette 
DE © eau en donnait très nettement la réaction. Les DEODOREE relatives des 
- constituants du gaz recueilli ne sont pas les mêmes qu au point de déga- 
Fe > gement. | 
& D'autre part, dans les gaz prélevés par M. Aumaitre, à Pont-du-Château, 
| à ro delà, au cours d’un sondage de recherches, gaz qu'il m'a très 
D aimablement envoyés, j'ai pu constater la présence presque exclusive de 
LE méthane (57 pour 100) et d’azote (gaz résiduels) sans acide carbonique. 
D - Cette présence de méthane, que l’on rencontre ren dans les gaz 
4 | = naturels des champs de ie aux États-Unis et à Pechelbronn par 
*. exemple, m'a paru intéressante à rapprocher de l'existence de carbures 
pétrolifères dans le sous-sol de la Limagne. 
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OCÉANOGRAPHIE. — Sur un réfraclometre marin à double déviation. 
Note de M. Arvnoxse Berçer, présentée par M. L. Joubin. 


La détermination de l'indice de réfraction de l’eau de mer prend une 
importance de plus en plus grande : la connaissance de cette grandeur 
permet, en effet, d'arriver simplement à celle de la salinité. Il est donc 
intéressant d’avoir des instruments simples et sûrs, donnant une précision 
qui corresponde aux exigences des mesures faites en Océanographie. 

L'appareil décrit ici me paraît remplir ces conditions. 

Il se compose essentiellement d’un système de deux prismes creux, en 
glaces à faces parallèles; ces deux prismes ont une section carrée, et le plus 
petit est placé à l’intérieur du plus grand de façon que leurs faces aient, 
entre elles, des angles de 45°. Le système des deux prismes est placé-entre 
un collimateur et une lunette munie d’un oculaire micrométrique à 
tambour divisé. | 

Supposons que les deux prismes renferment le même liquide : leur 
ensemble se comportera comme un système à faces parallèles et le faisceau 
des rayons incidents ne subira aucune déviation. Mais si nous plaçons dans 
le prisme extérieur un liquide étalon et dans le prisme intérieur un 
liquide d'indice un peu plus élevé, le faisceau incident sera dédoublé par les 
deux moitiés du prisme intérieur et l’on aura, dans le plan focal de la 
lunette, deux images également nettes de la fente du collimateur, dont on 
mesurera la distance à l’ ‘aide du fil mobile d’oculaire micrométrique. 

Si nous appelons » l'indice du liquide étalon et N l'indice du liquide 


y 


à étudier, le calcul montre que la condition de fonctionnement de l'appareil 


est-N V2 < n V3, oud T2 

L’instrument peut donc servir à comparer les indices de liquides de 
compositions très voisines, ce qui est le cas pour les eaux de mer : on 
prend alors, pour liquide étalon, une solution de chlorure de sodium 
à 35 pour 1000, comme l’a proposé M. Gabriel Bertrand. 

Les indices ie deux liquides étant toujours très voisins et les liquides 
étant, par la disposition même de l'appareil, à la même température, 
Med des variations de celle-ci est négligeable dans la pratique. 

La précision de ce réfractomètre dépend des distances focales du coli- 
mateur et de la lunette. Avec le modèle actuellement construit, cette dis- 


tance étant de 3o°%, on mesure la salinigé d’une eau de mer avec une 
approximation de la cinquième décimale. En outre, le prisme intérieur 
étant très petit, il suffit de quelques centimètres cubes du liquide à étu- 
dier pour fäire la détermination. 

Cet instrument trouve également son application dans l’industrie pour 
apprécier le degré de pureté de différents liquides : huiles, essences, solu- 
tons salines, etc., par rapport à un liquide étalon. La mesure, très 
rapidement effectuée, ne demande que quelques minutes. 


OCÉANOGRAPHIE. — Remarques sur la courbe de salinité des eaux sur la côte 
occidentale du Maroc. Note de M. A. Gruvez, présentée par M. L.Joubin, 


On sait que, d’une façon générale, aussi bien en Méditerranée que 
dans l'Atlantique, la salinité des eaux croît avec la profondeur, jusqu’à 
une limite déterminée, puis décroit plus ou moins rapidement, à mesure 
que la profondeur augmente. Les couches les plus salées, par conséquent 
les plus denses, se superposent- ainsi, régulièrement, sur une hauteur 


variable, pour faire place ensuite à des couches moins salées, par consé-- 


quent moins denses, qui se prolongent plus ou moins profondément. 

En Méditerranée, par exemple; les observations océanographiques du Thor 
ont montré que la densité croissait jusqu’à une profondeur moyenne de 4 
à oo", puis diminuait régulièrement. 

Depuis plusieurs années, le Gouvernement chérifien veut bien mettre à 
notre disposition, pour des études biologiques et océanographiques appli- 
quées à l’industrie des pêches maritimes, le remorqueur Vanneau, du port 
de Casablanca. 

Sur un programme que j'ai étudié avec le Directeur général des Travaux 
publics, des recherches de toutes sortes, zoologiques, lithologiques et océano- 
eraphiques, sont poursuivies depuis deux ans. Les prises d'échantillons d’eau 
et de température, en profondeur, sont faites régulièrement, depuis 3 ans, 
mais ont donné, cette année plus particulièrement, des résultats qui me 
paraissent très intéressants à signaler, et qui montrent l'importance de ces 
études spéciales qui demandent à être poursuivies avec le plus grand soin. 

Les observations ont été surtout très nettes en quelques points d’une zone 
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passant au large de Casablancæentre 7° et 8° environ de longitude etsur des 
profondeurs qui ont atteint, au maximum, 170". 

Contrairement à ce qui se passe généralement, et que nous avons signalé 
plus haut, sur tous les points de la côte marocaine où des observations ont 
été faites, la salinité décroit en méme temps que la profondeur et que la tem- 
pérature, jusqu’à ane profondeur assez variable, du reste. 

Ce fait est absolument net dans la plupart des stations faites en 1923 et 
dans la totalité de celles de 1924 soit, en tout, 6o stations, 30 pour chaque 
année. 


Si, par hasard, on aperçoit une élévation de chloruration et, par consé- 


quent, de She on n’a qu’à regarder la température de l’eau à la profon- 
deur où se produit cette élévation et l’on s'aperçoit que la température 
s’est élevée. = 

La salinité des eaux sur cette côte du Maroc suit donc la température, 
s’abaissant avec elle jusqu’à une certaine profondeur et remontant aussi 
avec elle. Nr 

Nous ne sommes malheureusement pas suffisamment outillés pour 
poursuivre ces recherches, extrêmement intéressantes, au delà de fonds de 
plus de 200", et il serait particulièrement instructif d'étudier la courbe des 
salinités en cette région jusqu'à 1500 ou 2000". 

Le fait indéniable c’est que, d’une façon générale, l’eaë la plus salée est 
en surface jusqu’à une profondeur et une température déterminées. La 
courbe de salinité est ici absolument inverse de celle déterminée en 
Méditerranée par exemple, par les recherches du Thor. 

Ce n’est pas là, évidemment, une nouveauté absolue, puisque de sembla- 
bles phénomènes ont été signalés par le Prince de Monaco, dans la région 
des Açores et en certains points du golfe de Gascogne. 

Mais nous ne pensons pas que des faits semblables aient été JÉRe 
jusqu'ici sur les côtes du Maroc où ils présentent une régularité qui n’a été 
indiquée nulle part ailleurs. 


BOTANIQUE. — Aomologies foliaires chez la Violette odorante : Feuilles 
végélaiives, préfeuilles et bractées.- Note de M. P. Buexox, présentée 


par M. Guignard. 


La recherche des homologies qui peuvent exister, chez les Violettes, 


entre les différents phyllomes, de constitution si dissemblable au premier 
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_abord, offre un intérêt particulier du fait que la feuille végétative, avec son 


limb», son pétiole, sa base engainante et stipulée, représente le type de la 
feuille « complète » des DSPeR eee 

L'étude d'ensemble que j'ai consacrée, de ce point de vue, à la Violette 
odorante (Viola odorata L.), en faisant appel aux données de la morpho- 
logie, de l'anatomie, de l’ontogénie, de la tératologie, m'a conduit à 
quelques conclusions importantes, s'opposant plus ou moins aux conceptions 
antérieures; je crois utile de les faire connaître dès maintenant, en me 
bornant à l'argumentation essentielle; leur justification détaillée paraîtra 
dans un autre recueil. 


 L'ébauche de la feuille végétalive comprend un lobe médian, le plus important et 
__ le premier formé, et deux lobes latéraux; en se développant, ceux-ci produisent les 
stipules ; le limbe et le pétiole dérivent du médian; l'allongement du pétiole se fait 

_ tardivement par accroissement intercalaire. La De foliaire qui supporte ces trois 
lobes ne s’insère pas, en général, sur tout le pourtour de la tige; il en est ainsi dans 
les rosettes terminales, où les feuilles restent étroitement groupées; par contre, sur 
les stolons, où des entre-nœuds allongés se constituent de très bonne heure, la base 
foliaire peut entourer complètement l'axe : c’est le cas babituel, par exemple, pour la 
troisième feuille de ces stolons. 

Les trois lobes principaux de la feuille ont chacun ün faisceau conducteur principal et 
médian ; ces trois faisceaux principaux se différencient dans le même ordre et prennent 
la même importance relative que les lobes auxquels ils correspondent ; ils pénètrent 
seuls et indépendamment l’un de l’autre dans l'anneau conducteur caulinaire. Dans les 
rosettes terminales, où la disposition phyllotaxique est quinconciale, les deux fais- 
ceaux latéraux stipulaires pénêtrent dans l'anneau caulinaire au nivean des orthos- 
tiques situés de part et d'autre de l’orthostique du faisceau médian, c’est-à-dire aux 
extrémités de l’are de 144°, équivalent à la divergence foliaire 2/5, et au milieu duquel 
pénètre le faisceau médian. Par contre, sur les stolons, où les feuilles sont très écar- 
tées, les trois faisceaux de la trace foliaire pénètrent dans l’anneau caulinaire en 
des points sensiblement équidistants, figurant les sommets d’un triangle équilatéral 
inscrit. 

Les trois lobes foliaires principaux et la base qui les supporte peuvent offrir, dans 
certaines feuilles, une importance relative toute différente. C’est ce qui arrive souvent, 
par exemple, pour les feuilles inférieures des bourgeons auxiliaires, La troisième 
feuille des solons, notamment, peut présenter tous les intermédiaires entre la feuille 
végétative ordinaire, à limbe et pétiole bien développés, à base foliaire très courte, 
et l’écaille à sommet encore trilobé, mais très réduit, à base foliaire allongée, amincie, 
et d'importance tout à fait prépondérante : cette feuille n'est plus alors qu'un phyl- 
lode de base foliaire. C'est cét état que présentent toujours les deux premières 
feuilles du bourgeon axillaire, ou préfeuilles ; en général, celles-ci n'ont même plus 


‘ qu’une seule pointe, les deux lobes latéraux n'ayant pas réussi à se différencier dans 


l’ébauche initiale; parfois, cependant, on trouve encore un sommet trilobé à la 
deuxième préfeuille. Les deux bractées du pédoncule floral ne sont que les préfeuilles 


PA 
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du bourgeon axillaire florifère : elles sont exactement homologues des préfeuilles 
du bourgeon axillaire végétatif. 

La réduction du développement des trois lobes primordiaux entraîne celle des trois 
faisceaux principaux qui leur correspondent; en DARUAPRES la réduction considérable 
qui peut affecter le lobe médian amène son faisceau à n'être qu’à peine plus important 
que les deux faisceaux latéraux stipulaires : la base foliaire agrandie des écailles infé- 
rieures des bourgeons tend ainsi à prendre une nervation d'ensemble parallèle, image 
de celle des feuilles typiques de Monocotylédones. Ses trois faisceaux principaux 
convergent vers son sommet, où ils se réunissent sous la base des trois lobes primor- 
diaux plus ou moins atrophiés. 

La réduction peut encore être poussée plus loin : seul, le faisceau médian se développe 
assez pour alleindre l'anneau caulinaire; les deux latéraux s’éteignent dans la base 
foliaire avant d'atteindre la tige : c’est le cas habituel pour les préfeuilles. Pour les 
premières feuilles qui suivent les préfeuilles, il arrive parfois que l’un des latéraux 
atteigne seul la tige. L'existence de ces faisceaux latéraux sans raccord direct avec 
l'appareil conducteur caulinaire pärait inexplicable si lon n’admet pas la différen- 
ciation basipète des traces foliaires, à partir d’un point d’origine situé dans la base 
foliaire. Les petits faisceaux marginaux des stipules, dans les feuilles végétatives ordi- 
naires, s’éteignent aussi dans la base foliaire avant d’atteindre la tige. 

Le limbe adulte présente des lobes secondaires qui le rendent crénelé; ces lobes se 
forment progressivement : ils sont de plus en plus jeunes en allant du sommet à la 
base du limbe. SE j 

Les stipules adultes des feuilles végétatives ordinaires portent sur leurs deux bords 
des appendices capités-glanduleux. Ceux-ci sont équivalents aux.lobes secondaires du 
limbe, qui présentent en général les mêmes glandes à leur sommet, tout près des sinus 
séparant les lobes successifs. Sur des limbes très réduits (feuilles inférieures des 
stolons), on peut en effet trouver, d'un côté du limbe, des lobes élargis ordinaires 
alors que, de l’autre côté, ce sont des appendices capités étroits, identiques à ceux des 
stipules. Ces appendices se lorment également sur les bords latéraux des bases foliaires, 
bords qui continuent ceux de la marge des stipules : c’est pourquoi les préfeuilles ont, 
au premier abord, l'apparence de stipules. 

Mais la nervalion des préfeuilles, avec faisceau médian toujours présent, unique et 
prédominant, le mode de raccord de leur appareil conducteur avec celui de la tige, 
l'existence de préfeuilles à sommet trilobé, sont autant de faits qui ne permettent pas 
d'accepter pour elles l’iaterprétation proposée par Glück (1) et suivant laquelle une 
préfeuille équivaudrait à deux stipules concrescentes, la portion médiane de la feuille 
s'étant complètement atrophiée. 


Feuilles végétatives, pré feuilles et bractées sont, chez la Violette odorante, 
des organes homologues : leurs différences morphologiques et anatomiques 
tennent essentiellement aux variations de l'importance relative prise par 


la base foliaire et par les trois lobes primordiaux (pétio-limbaire et stipu- 


laires) qui la surmontent. 


(1) H. Grüc, Blatt- ‘und Blütenmorphologische Studien, léna, 1919, p. 308-300. 
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\ 
BOTANIQUE. — Sur les peroxydases dans les graines sèches. 
| Note de M. Henri Courix, présentée par M. P.-A. Dangeard, 


Pour déceler les peroxydases dans les cellules, on recommande, généra- 
lement, la teinture de gaïac qui, au contact de l’eau oxygénée et des tissus 
contenant ces diastases oxydantes, donne une colération bleue. Mais ce 


l'alcool qu'il contient, il risque d’altérer les cellules vivantes qu'il convient 


met dans le milieu aqueux où baignent les coupes, ce qui donne un liquide 
louche et gène singulièrement les observations, qui deviennent ainsi incer- 
taines. Dans le but de faire des recherches sur les peroxydases végétales, 
j'ai employé le réactif que Madelung a préconisé en 1910 et qui consiste en 
une solution saturée, légèrement acétique, de benzidine, réactif qui, depuis, 
a été utilisé par plusieurs savants (Fischél, Kreiïbich, Fiessinger et Rou- 
dowska, Graham, Marinesco, Marcel Prenant) s’occupant plus particuliè- 
rement des peroxydases animales. Les coupes végétales, transversales ou 
horizontales étant immergées dans le réactif en question puis traitées par 
de l’eau oxygénée très diluée, donnent, suivant les tissus, des teintes bleues 
parfaitement nettes (bleu de benzidine) qui semblent (!) y indiquer la pré- 
sence de peroxydases, lesquelles, m’a-t-il paru, sont fixées aussi bien dans 
le protoplasma que, et surtout, dans certaines membranes cellulosiques (?) 


de Madelung à la recherche des peroxydases dans les semences, j'ai reconnu 
que ces diastases — en admettant que le réactif employé soit fidèle — y 


(*) Gette restriction est nécessaire car on connaît quelques substances — par 
| exemple l'hémoglobine = capables de provoquer la formation du bleu de benzidine 
? au contact de l’eau oxygénée et de la benzidine. Mais je ne sache pas qu'il y ait de 

l’'hémoglobine chez les végétaux. 

° (?) Il ne semble pas — mais la chose, cependant, n’est pas certaine — que celte 
coloration tienne à la nature cellulosique des membranes en question, car si certaines 
se colorent nettement, d’autres, non moins manifestement cellulosiques, ne se celorent 
pas. On remarque, toutefois, que les membranes cellulosiques qui se colorent le mieux 
par la benzidine sont celles qui sont relativement jeunes, ce qui peut s'expliquer, 
comme je le crois, parce qu'elles sont plus imprégnées de peroxydases que les mem- 
branes âgées (à moins, bien entendu, qu'elles n’aient alors une composition chimique 
particulière qui leur permet d’être colorées par la benzidine-eau oxygénée). 


/ 
C. R., 1925, 1° Semestre. (T. 180, N° 9.) 49 


pd ie Salé per Éd di dvi ad PP AE CT Li pli à 4 HO | ce à 


réactif est d’un emploi très mal commode, car, d’une part, en raison de. 


d'examiner, et, d’autre part, pour la même cause, précipite lorsqu'on le: 


qui joueraient ainsi, pour elles, le rôle d’éponges. En appliquant le réactif 


686 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


sont beaucoup plus fréquentes qu on ne l'indique généralement et qu’elles 
s’y rencontrent, non seulement au moment de leur germination, Mails 
encore lorsqu'elles sont sèches, c’est-à-dire pendant le temps de repos qui 
peut durer de nombreuses années, alors qu’elles sont encore à l’état de vie 
latente (ouralentie); si la pain est bien un réactif spécifique des peroxy- 
dases, celles-ci seraient donc, dans les graines, au même titre que les autres 
substances de réserve et prêtes à être mobilisées au moment de la germi- 
nation pour intervenir, peut-être, dans la respiration, qui, à ce moment, 
“doit être particulièrement active. 

A titre d’exemple de ce que je viens de dire, je vais indiquer, sommaire- 
ment, les résultats que l’on obtient en plongeant, successivement, dans la 
benzidine et l’eau oxygénée, des coupes de quelques semences sèches prises 
parmi celles dont l'emploi est le plus courant dans les Laboratoires. 


Mais (Zea Mays). — Dans les caryopses du Maïs, la mince couche de cellules qui 
entoure la graine proprement dite et qui est située sous le PRÉ: c'est-à-dire 
l’assise protéique, se colore en bleu gxtrêèmement foncé, ainsi qu’on l’avait déjà noté 
avec la teinturé de gaïac (1), de même que tout le échelle (cotylédon) et l'embryon 
lui-même (2). L'albumen, chez le Mais dent-dé-cheval (où il est en grande partie 
d'aspect farineux) reste incolore où, par place, prend une vagüué téinte légèrément 
bleue, mäl définie, tandis que chez le Maïs sucré (où il est en grande partie d’aspect 
corné), 1] garde nettement sa couleur naturelle. * < 

Blé (Triticum salivum). — L’assise protéiqüe, tout l’albumen et l’embryon se 
colorent fortement ét très rapidement (sauf ce dernier, dont la téinte reste, assez long- 
temps, violacée avant de bleuir). Ce qui frappe le plus c'est l'intensité de là teinte 
bleue de l’albumen (5), qui paraît indiquer qu’il est entièrement imbibé de peroxy- 
dases, ce qui explique, peut-être, que le grain germe si rapidement lorsqu'on le met, 
à l’air, dans les conditions optima de chaleur et d'humidité. 


(1) Cette teinture de gaïac, croyait-on autrefois, indiquait la présence, dans l’as- 
sise protéique, de l’amylase, et, dans le but dé fairé apparaître celle-ci, on faisait 
subir, aux grains de Maïs, un léger début de germination. Dans mes observations, au 
contraire, les grains étaient absolument secs, c’est-à-dire en pleine vie latente; ces 
caryopses donnent, d’ailleurs, les mêmes résultats lorsqu'on les à fait, au préalable, 
subir un début de ulead par une immersion de 24 heures dans de l’eau (les 
coupes sont alors bien plus faciles à faire, bien entendu). 

(?) Portés à 1009, Les tissus en question ne se colorent plus par la benzidine, ce qui 
rend très probable qu’il s’agit bien d’une peroxydase. 

(5) Mes observations ont été faites sur le Blé de Noë; il serait désirable qu Se 
fussent vérifiées sur des races diverses de Blés et d’autres Céréales. A noter que, dans, 


ces expériences, le bleu de benzidine, tant il est abondant, diffuse dans le liquide 
ambiant, : 
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Lupin blanc (bird albus). — Traitées par le réactif de Madelung, les coupes 


des cotylédons de graines sèches montrent un liséré bleu très net occupant tout 
l’épiderme (plus intense sur la face supérieure des cotylédons), ainsi qu’un piqueté, 0 
également bleu, occupant des points éloignés lesuns des autres sur la surface des coupés 4 
et représentant les faisceaux libéroligneux, qui, à ce moment, sont encore à l’état Ne: 
parenchymateux. : Ë. 

Haricot (Phaseolus vulgaris). — Les coupes des cotylédons sont entourées d’un | 
liséré bleu (épiderme) et montrent un abondant piqueté bleu formé par les faisceaux . 4 
non encore différenciés. Les graines de Soya (Soja hispida) se conduisent à peu près GA 
de mème. cr 

Féve (Faba vulgaris); Lentille (Eroum Lens). — Toutes les surfaces des coupes | a 
faites dans les graines se colorént en bléu. : 

Févier (Gleditschia triacanthos). — \’albumen (qui est cornée) reste absolument 
incolore, tandis que, dans les cotylédons l’épiderme et les faisceaux (encore parenchy- 
mateux) se colorent en bleu avec une parfaite netteté. 


Ricin (Ricinus communis). — L'albumen ne se colore pas ou ne le fait que bien 550 
vaguement. L’épiderme des cotylédons reste incolore, tandis que les faisceaux, encore 
à l’état parénchymateux (nervures) se teintent en bleu. 


Sarrazin (Polygoum Fagopyrum); Chou (Brassica sativa); Radis (Raphanus 
sativus); Moutarde blanche (Sinapis alba). — Rien ne se colore. 


Chanvre (Cannabis $ativa). — Le parenchyme des cotylédons ne se coloré pas, 2 

mais l'épiderme forme tout autour de lui un liséré d'une grande netteté, ee 
= Datte (Phænix dactylifera). — L’albumen reste parfaitement incolore ou ne à 
* présente qu’un vague changement de teintes très indécis. L’embryon se colore un peu 
S en bleu. e 
# Pin Pignon (Pinus Pinea). — L’'endosperme ne se colore pas. L’épiderme et les ÿ 
L faisceaux parenchymateux des cotylédons deviennent bleus. : ; 
4 


En résumé, on voit que si le réactif benzidine-eau oxygène révèle bien 
la présence des péroxydases, celles-cise montrent très abondantes chez la 
plupart — mais, cependant, pas chez toutes — des graines sèches, c’est-à- 
dire à l’état de vie latente. Il est très facile de constater leur présence, 
suivant les cas considérés, dans l’assise protéique (chez les (xraminées), 
dans l’enbryon, dans les cotylédons (particulièrement dans leur épiderme et 
les faisceaux encore à l’état parenchymateux ) ou dans l’a/bumen; elles sont 
prêtes à entrer en Jeu au moment de la germination. 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Sur la presence de liber interne chez quelques Rosacces. 
Note de M'e G. Boxe, présentée par M. P.-A. Dangeard. 


à 4 


Dans un travail récent Juel, se basant sur la position de l’ovule, 
| sépare les genres Sorbaria et Chañæbatiaria de la tribu des Gillénices où 


ent lt 


; LZ 
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: Maximovicz les avait placés, les éloignant lui-même du genre Spiræa à 


cause de leurs carpelles épisépales. Au cours de recherches anatomiques 
que nous poursuivons sur les pédoncules floraux des Rosacées et sans 
connaître le travail de Juel, nous sommes arrivée à des conclusions iden- 
tiques pour des raisons différentes. 

Des coupes pratiquées à la base du pédoncüle dans Chamæbatiaria nulle- 
folium nous montrent l'apparition brusque dans la zone PÉTHNTÉANERS 
d'ilots libériens qui augmentent en nombre et en importance à mesure qu’on 
s'élève dans le pédoncule. Ils semblent provenir du cloisonnement direct de 
cellules périmédullaires et s’accroître par des cloisonnements intercalaires. 
Nous n'avons pu au contraire trouver aucune relation dans l’origine de ces 
ilots avec l’anneau libéro-ligneux, bien que le premier îlot formé prenne 
naissance en face d’un intervalle où les formations du bois sont inter- 
rompues. Au sommet du pédoncule, lorsque se produit la fragmentation 
du cercle libéro-ligneux et qu’apparaissent les 10 faisceaux extérieurs des- 
nés comme à l'habitude aux ro pièces du périanthe, nous voyons qu'il 
reste 10 faisceaux intermédiaires aux premiers, mais plus petits: ces derniers 
se rapprochant du centre s’adossent aux ilots libériens médullaïres. Il en 
résulte 10 faisceaux centraux où le bois peu abondant est complètement 


entouré de liber. Ce sont les faisceaux placentaires destinés uniquement 


aux bords des carpelles, tandis que les faisceaux médiañs de ces derniers 
se détachent notablement plus haut des 5 faisceaux calicinaux. Cette dispo- 
sition très particulière se retrouve dans Sorbaria sorbifolia avec cette diffé- 
rence que les ilots de liber médullaire, au lieu de se différencier sur place, 
semblent, pour la plupart du moins, provenir de l'anneau libérien normal qui 
s’'invagine dans la moelle en plusieurs points. De plus, certains pédoncules 
pourvus d’une bractée ne présentent la structure en question qu’au-dessus 
de celle-ci. 

Quelle est la signification de ce liber? Ni la tige, ni l’axe de l’inflorescence, 
ni, comme nous l'avons vu, la partie DU le du pédoncule chez 
Sorbarta sorbifolia n’en présente aucun indice. L'examen attentif de nom- 
breuses coupes de ces deux plantes nous a révélé la présence de très rares 
vaisseaux dans quelques-uns de ces îlots anormaux, et ce bois était disposé 
extérieurement, c’est-à-dire en regard du bois normal. Il nous semble qu'il 
s’agit en réalité de véritables faisceaux libéro-ligneux à bois très réduit et 
le fait qu'ils s'unissent plus haut aux faisceaux placentaires, nous permet 
de les comprendre dans les traces des carpelles. 

Ce qui corrobore notre interprétation, c’est que nous retrouvons une 
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Sox 
disposition analogue dans une autre plante, l'£Exochorda grandiflora, que 
Juel, dans le travail précité, a précisémentextrait de la tribu des Quillajees 
pour la rapprocher de celles des Sorbariées en raison de la position identique 
de ses ovules. Ici la nature libéro-ligneuse des traces carpellaires, dès la 
base du pédoncule (dans sa partie sus-bractéale) ne peut faire aucun doute. 
Celles-ci proviennent, comme dans Sorbaria, d'une invagination dans la 
moelle du cercle libéro-ligneux, et le bois y prend part comme le liber, en 
se plaçant à l'extérieur de ce dernier. A la base de la coupe florale lors- 
que apparaissent les 10 faisceaux extérieurs des pièces du périanthe, une 
seconde invagination augmente l'importance de ces traces qui prennent 
alors l’apparence d’un anneau interne continu. Îl ne nous pas a été possible 
de distinguer, au point de vue de leur origine, les traces des faisceaux 
placentaires de celles des autres nervures (médiane et latérales) des 
carpelles; mais des coupes longitudinales nous ont appris qu’elles provien- 
nênt toutes de cet anneau interne et qu'elles divergent entre elles, à 
parür d’un point situé à la base même des carpelles. 
Nous pensons que ces caratères anatomiques peuvent avoir une certaine 


importance dans l’étude des affinités encore obscures de ces Rosacées entre 110 
elles. Nous avons coupé les pédoncules d'espèces appartenant à presque 2 
tous les genres de la tribu des Spireæ Engler (y compris Gillenia) et des ++ 
Quillaeæ Engler et n’avons jamais vu les traces des carpelles y apparaître, a 
sauf dans une Quillajée, le Kageneckia oblunga qui se comporte à peu près a ee. 
, ‘ comme Æxochorda avec cette différence que, le pédoncule possédant un be 


système libéro-ligneux morcelé en faisceaux, les traces carpellaires appa- 
raissent à la base de ce pédoncule par fragmentation de ces faisceaux. Enfin sa 
nous retrouvons dans le pédoncule de Prirus Malus, au-dessus des bractées, ss 
une structure semblable à celle de Sorbaria ou plus exactement d'Exochorda 4 
en raison de l’abondance des vaisseaux. 

Les Quillajées ont été considérées par Juel comme le type archaïque d’où 
proviendraient les autres types de Rosacées à carpelles épisépales, notam- 
ment les Amygdalées (par Exochorda) et les Pirées (par Cydonia). Or, nous 
avons pu constater un caractère nouveau et très particulier existant à des 
degrés divers dans toutes ces plantes, y compris les Sorbariées et les Exo- 
chordées, c’est la conerescence dans les stades jeunes du développement non 
seulement de la base des carpelles entre eux comme Juel l’a mis en lumière, 
mais de cette base carpellaire avec la coupe florale elle-même. La crois- 
sance de ces organes intéressant plus tard la partie supérieure des loges 
beaucoup plus que leur fond, explique que ce caractère soit passé 4naperçu 
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jusqu'ici. Mais cela peut nous éclairer sur l’ origine des Rosacées à ovaire 

adhérent. À notre avis, c’est le genre Xageneckia qui, possédant des ovules 
horizontaux comme (Cydonia, présenterait les caractères de passage les plus 
prononcés vers les Pirées, en raison des traces carpellaires visibles dans son 
pédoncule. 


PHYSIOLOGIE. — Sur l'activation du suc pancréatique par acidi fication. 
Note de M. LisBonxe, présentée par M. Roux. 


On sait que le suc pancréatique, inactif vis à vis des substances protéiques, 
lorsqu'il est recueilli pur et aseptique par catéthérisme du canal de Wir- 
sung (Delezenne et Frouin), n’acquiert la propriété de les digérer que par 
adjonction soit d’un enzymoïde, l’entérokinase (!'), soit de sels de calcium 
(Delezenne). 

Jusqu'à maintenant on ne tenait pour certains que ces deux modes d’ac- 
tivation. 

À la suite de travaux sur la coagulation du sang et de certains trans- 
sudats, j'ai été amené à rechercher si l’acidification du suc pancréatique ne 
serait pas capable de déterminer aussi son activation. L'expérience a con- 
firmé l'exactitude de cette idée directrice. 4 

Si, à du suc pancréatique de chien, rigoureusement inactif, on ajoute une 
dose convenable d’acide, ce suc, après un séjour de plusieurs heures à 
l’étuve, a acquis un pouvoir digestif des plus marqués vis à vis de la géla- 
tine, de la serumalbumine, de l’ovalbumine coagulée. 

La trypsine, ne pouvant exercer son action dans le milieu acide où elle a 
pris naissance, il est nécessaire, pour l'y mettre en évidence, de neutraliser 
le milieu, l'activation une fois produite, et d'ajouter alors à la diastase la 
substance à digérer. 

Pour donner une idée d'activation auquel on peut arriver, dans ces con- 
ditions, indiquons que o°%",1 de suc ajouté à 4°" de solution de gélatine 
à © pour 100, empêche après une minute de contact à 37° la ttes de 
cette en pe refroidissement à 5° 


(x) À l’entérokinase, mise en évidence primitivement par Pavlov dans le suc intes- 
tinal, peuvent être substituées, comme l’a montré Delezenne, des kinases d’autres ori- 
gines (kX. microbienne, k. leucocytaire, #. des venins, ete.), qui s'en rapprochent par 
leurs propriétés et leur mode d’action, 
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Un cube d’avalbumine coagulée de 7"" environ de côté, immergé dans 
2°" de suc activé puis neutralisé, y est digéré en 36-48 heures (!). 

La quantité d'acide nécessaire à l'activation varie naturellement avec 
l'acide utilisé. Avec des solutions normales d’acides forts (HCI. NO*H) la 
dose activante est comprise dans des limites très étroites. Il suffit de la faire 
varier de 0°" ,o1 en plus ou en moins, pour que le phénomène ne se produise 
pas. Les acides plus faibles (acides acétique, citrique, tartrique) permettent 
d'activer le suc presque à coup sûr, leur doses efficaces étant comprises 
dans des limites plus étendues (?). 

Quand on ajoute à du suc pancréatique, riche en carbonates alealins, 
une liqueur acide normale, il est évident que la plus grande partie de cet 
acide est employée à neutraliser l’alcalinité du suc et que c’est seulement la 
fraction inutilisée qui établit l’acidité nécessaire à l'activation. En privant, 
au préalable, le suc de CO*Na?, par dialyse aseptique contre de l’eau salée, 
les quantités activantes d’acide deviennent très faibles : 

Il est nécessaire d’opérer avec des solutions - ou > n 

L’activation se produit dans une zone d’acidité comprise entre P, = 4,5 
CHE re | 

L’activation s’accomplit avec un temps perdu considérable. Ce n’est 
qu'après un séjour de 10 heures, à 45°, qu’un suc acidifié est doué d’un 
pouvoir protéolytique net. Cependant, en pratiquant des prises d'essai, 
d'heure en heure, dans un suc à partir du moment où l’on vient de l’acidi- 
fier et en les faisant agir sur une solution de gélatine, à 37°, il est possible 
d'établir que l’activation débute plus tôt, vers la septième heure environ. 
Il existe à ce moment, dans le milieu, des traces de trypsine, décelabies 
seulement par le retard que la gélatine éprouve à se gélifier à froid. Pen- 
dant les 2 heures qui suivent, le taux de la trypsine formée est encore 


(1) La digestion du cube d’albumine s'opère plus lentement dans le suc activé par 
l'acide que dans le suc activé par la kinase ou les sels de Ca. Il est probable que la 
concentration en électrolytes formés par l’adjonction d'acide au suc très alcalin para- 
lyse l’action de la diastase. Le pouvoir digestif vis à vis de la gélatine paraît être à peu 
près identique dans les trois cas. 

(?) Les limites sont d’autant plus ètroites que les essais en série ne peuvent se faire 
que sur de petites quantités de suc pancréatique (1 à 2°”). Si l’on opère avec 2% de 
suc, il faut en général 0%%,3 à o°%*,4 d’une solution normale d’acide oxalique, de 
0,6 à 1% d’acide citrique ou acétique normal. Avec ICI demi-normal dans plusieurs 
expériences, la dose activante a été 09,28 et des essais faits avec otn,29 et otm°,27 
sont demeurés inactifs. 
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faible, puis il augmente rapidement et atteint sa valeur maximum vers la 
onzième ou la douzième heure. 

L’activation se fait plus lentement à des températures moins élevées 
(24 heures à 37°, près de 2 jours à 18 —- 20°, après plusieurs jours aux envi- 
rons de o°)(). | : 

Si l’on a préparé au même moment une série de tubes contenant du suc 
acidifié à 45°, et qu’on les neutralise successivement de demi-heure en 
demi-heure, on constate que les sucs neutralisés avant la septième heure 
ne s’activent pas dans la suite, malgré un séjour prolongé au thermostat. 

Par quel mécanisme l’acidification du suc pancréatique entraîne-t-elle 
la transformation du trypsinogène en trypsine? 

L'hypothèse qui s'offre immédiatement à l'esprit est que l’activation par 
l'acide est une modalité de l’activation calcique. Le suc pancréatique con- 
tient normalement de la chaux engagée sans doute en grande partie sous 
une forme organique inefficace. L’acide la solubiliserait et l'ion Ca, devenu 
libre, exercerait dès lors son action activante. Cette explication, acceptable 
pour l'activation par HCI.NO*H, se heurte à une difficulté du fait, que 
parmi les acides organiques doués de la propriété activante la plus manifeste 
figurent au premier rang — coïncidence singulière —, ceux qui insolubi- 
lisent la chaux (acide oxalique, acide tartrique) ou‘« immobilisent » l'ion 
Ca (acide citrique). Mais ce n’est là qu’un argument secondaire, etla preuve 
que la chaux ne joue aucun rôle dans le mode d’activation que nous venons 
de préciser, ne pourra être donnée qu’en s'adressant à des sucs soumis, au 
préalable, à la dialyse au point isoélectrique de leurs divers constituants 
protéiques et pratiquement dépourvus de Ca. 

D’autres hypothèses peuvent d’ailleurs être envisagées et il est permis 
de penser que c’est en agissant directement sur le trypsinogène que l'acide 
en libère la trypsine active. 


(1) Ce mode d'activation, par son temps perdu, se distingue, en apparence, de. 


l’activation kinasique qui se fait en quelques minutes, et de l'activation calcique qui 
se produit brusquement après un temps perdu de 4 à 5 heures, ainsi que l’a montré 
Delezenne. + 
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PHYSIQUE PHYSIOLOGIQUE. — L'effet photo-électrique produit par les rayons 
uliraviolets chez l'homme. Note de M. Jean Saipman, présentée par 


M. M. de Broglie. 


Les phénomènes photo-électriques, provoqués par les rayons lumineux et 
en particulier par les rayons ultraviolets, ont été l’objet de nombreuses 


études de la part des physiciens. Ils n’ont, par contre, provoqué que relati- 


vement peu de recherches dans le domaine des sciences biologiques. 
Bichat, d'après ses expériences, signalait, en 1889, qu’en exposant des 
plantes aux rayons ultraviolets, on observe une électrisation négative, sauf 
pour le géranium qui devenait positif. 

IL est cependant probable que l’action de la lumière sur la aance 
vivante, comme sur la matière inerte, a pour point de départ l’effet photo- 
électrique, c’est-à-dire l’expulsion dé certains électrons au dehors des 
atomes ou des molécules. 

Il est hors de doute que la déperdition électrique sous l’action de la 
lumière s’observe avec des matières animales ; des expériences préliminaires 
faites avec le concours de M. André Broca nous ont montré l’action 
très nette et rapide des lampes à vapeur de mercure. L’effet observé avec 
des lambeaux de peau humaine provenant d’extirpation chirurgicale a fait 
ressortir une déperdition s’élevant au tiers de celle du cuivre dans les 
mêmes conditions. Un homme placé sur un tabouret isolant et porté à un 
potentiel négatif perd des charges négatives quand il est irradié par un fais- 
ceau de rayons ultraviolets. 

Pour donner une idée de l’ordre de grandeur du phénomène, supposons 
que l’on communique à un homme une charge négative de 100 unités 
arbitraires. Le sujet met 4 minutes et ro secondes pour perdre 95 unités, 


ae 


dans des conditions déterminées par l’éclairement de la pièce (noter, à 
titre de comparaison, que l’électroscope seul met 51 minutes pour se 
décharger). On irradie l’homme avec un faisceauprovenant d’une lampe à 
vapeur de mercure en quartz (220 volts, 3,5 ampères) à une distance de 5o°®. 
La surface exposée étant de 200°%", la déperdition des 75 unités se fait en 
1 minute 4 secondes. Avec une surface d’exposition triple, la même déper- 


dition nécessite 59 secondes. Si l’on cesse l’irradiation ultraviolette, on 


remarque que la décharge continue à se produire pendant les secondes 
suivantes. 
Des séries d'expériences analogues montrent : 
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° Qu'il existe, à l’état normal, chez l’homme, une déperdition d’électri- 

cité na à la lumière du Jour. 

2° Si l’on éclaire le sujet avec une lampe demi-watt 2000 bougies à 
lumière blanche, la déperdition n’augmente pas sensiblement. 

3° Si l’on soumet le sujet à l’action des rayons ultraviolets, il se pro- 
duit une décharge rapide. Il existe donc chez l’homme un véritable effet 
photo-électrique. C’est un phénomène complexe, que nous signalons dans 
cette Note. 


La majeure partie de la déperdition semble, du reste, due à l’ionisation 


des poussières de l’air qui sont au contact du malade. 

Ses principaux facteurs (longueurs d’onde efficaces, rôle de la surface et 
de là partie du corps irradiée, variations selon les individus, modifications 
à l’état pathologique ou au cours d’un traitement, rôle de la respiration de 
l'air ionisé) seront l’objet d’une étude ultérieure. C’est un chapitre de 
radiophysiologie sur lequel nous nous proposons de revenir. 

On peut cependant noter l'intérêt que présente l’étude de ce phéno- 
mène en actinothérapie. 

L'action thérapeutique indéniable des rayons ultraviolets, celle par 


exemple des radiations de longueur d'onde un peu inférieure à 3000 unités À. 
n’a pas reçu, jusqu’à présent, d'explication bien claire. Ces rayons sont 
très absorbables; leur énergie est déjà réduite à un dix-milliénie de sa 
valeur initiale pour une profondeur d’un dixième de millimètre et la 
couche vasculaire du derme étant plus profonde, on ne voit pas comment 
les rayons peuvent agir sur la composition du sang (hypocalcémie, hypo- 
phosphatémie, action sur l’hémoglobine, etc. ). 

C’est probablement dans les phénomènes photo-électriques de la couche 
tout à fait extérieure qu'il faut chercher l’origine d’une action qui se 
transmettra ensuite de proche en proche vers les couches internes. 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Action biologique sur l'œuf d’Ascaris de rayons X 
monochromatiques de différentes longueurs d'onde. Note de M. A. Doexox, 
présentée par M. J. Perrin. 


Les recherches effectuées en vue de déterminer Je action biologique des 


rayons X de différente fréquence (Holtusen, Krôünig et Friedrich, S. Russ) 


ont généralement conduit à des résultats contr dde es, d’une part à cause 


des Ve physiques Imsuffisantes des mesures et de l’ emploi de rayons hété- 


val Era 
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rogènes, d'autre part à cause du matériel biologique peu favorable sur 
lequel elles ont porté. 

Nous avons comparé l’action, sur le développement de l'œuf d'Ascaris 
megalocephala, des radiations X suivantes, à énergie absorbée égale 
1° À—0o,22-23 Ü. A., obtenue par excitation d'une anticathode de 
tungstène sous 80 kilovolts max. et filtration par o"",5 de laiton + o",3 
de Al; 2° À=o,71 U. A. (anticathode de Mo, 30-35 kilovolts max. ); 
3° À=1,94 U. A. (anticathode de Cu, 30-35 kilovolts max. filtre de Ni). 

L'intensité incidente a été mesurée à l’aide d’une chambre d’ionisation 
présentant les caractéristiques suivantes : hauteur, 30°"; diamètre, 5°"; 
distance des électrodes, 4°". Le faisceau est délimité par une ouverture de 
3% de diamètre, obturée par une très mince feuille de cellophane. Le gaz 
employé est l'air. Nous avons d’abord déterminé dans chaque cas, à l’aide 
d’un étalonnage préalable avec SO? ou CH Br, ie coefficient d'absorption 
de l’air comptant pour l’ionisation, somme du coefficient d’absorption 


sélective : et d’un terme traduisant principalement la récupération d’une 


fraction du rayonnement dispersé. Pour la mesure de l'intensité absorbée, 
nous avons admis que l’absorption de l’eau pouvait représenter celle du 
matériel biologique; l'erreur, faible d’une façon absolue, est négligeable 
d’une facon relative. Les préparations étant de dimensions extrêmement 
faibles, nous devons considérer seulement le coefficient d’absorption 
sélective. Le tableau suivant donne les valeurs trouvées dans chaque cas: 


AU.A. Air (1). Eau (?). 


ON DD TN e Se Anne MT es Vi le 0,004 0,0 
STE OPEL SE RES AE r ES RE LEE 0,90 1,08 
D NN An ee San Ds 8,6 LOS 


Le matériel biologique employé a été l’œuf d’Ascaris mégalocephala sur le 
développement duquelil est facile d'observer des lésions. Les œufs fécondés, 
provenant d’une même femelle, sont, après mélange homogène, étalés sur 
une lamelle de verre ou de mica très mince, en préparations de o‘",5 de dia- 
mètre et de 704 environ d'épaisseur, puis, après irradiation, mis à l’étuve 
à 35° en milieu humide. La proportion des embryons présentant des 


1) Coefficient massique d'absorption comptant pour l’ionisation. 


kr) 
(2?) Coefficient massique d'absorption sélective. 


nr + 
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lésions visibles est un test très fidèle et très précis qui permet d'apprécier 
des différences d’intensités inférieures à 5 pour 100. 

Les œufs, de même origine, sont divisés en six lots : quatre sont irradiés 
par À — 0,71 U. A. à des distances différentes, pour établir la loi d'action 
du rayonnement. Un äutre est soumis à l’une des autres radiations. 
Le dernier sert de témoin. Toute variation de température est exclue par 
une circulation d’eau. L’ionomètre fonctionne en quantitomètre sur le fais- 
ceau même qui traverse les préparations. (Il est tenu compte de l’absorp- 
tion des lamelles et de l’air.) Les irradiations sont successives. Leur inver- 
sion ne change pas les résultats, le développement de l’œuf étant très lent à 
la température des expériences. 

Résuzrars. — À énergie absorbée égale, la proporuon d’embryons lésés 
esl toujours plus considérable avec les À extrêmes qu’avec la longueur d'onde 
moyenne, quelle que soit la valeur absolue de l'intensité. 

Le tableau et la courbe ci-dessous expriment ce résultat : 


AUA. À Quantité absorbée (1). 
OO PAPE NE ESA Sn PE D UE OS A 2e Le res OMEAION D 
Os à Den are tee AC PU RE EE I 
CAL ANR UE EP PO LD ANT. A Wr 
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action sur lœuf d 


Figsor. 


D'apres nos graphiques, l’action biologique passe donc par un manimum 
entre = 1,5% et x —0,22U. À. La divergence existant entre ce résultat et 
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 thétique dans une régionde plus courte longueur d'onde, soit par la différence 
_d’action possible entre une radiation complexe et une radiation homogène. 


__ PROTISTOLOGIE.-— Kystes de Prowazekella et Blastocystis. 
Note de M. Pierre P. Grassé, présentée par M. Henneguy. 


Sous le nom de Blastocystis (Alexeieff, 1911) on désigne des corps sphé- 

_ riques (5 à 100") que l’on rencontre très fréquemment dans le tube digestif 

_ de beaucoup d’animaux ( Vertébrés ou Invertébrés). Ils ont donné lieu à un 

-_ nombre considérable de travaux dont les conclusions sont presque toujours 
contradictoires. Les protistologues qui les ont étudiés se rangent en deux 

_ camps; ceux qui les interprètent comme des kystes de Flagellés (Schaudinn, 
Prowazek, Swellengrebel, Chatton, etc.) et ceux qui les considèrent comme 


L 
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des stades d’un être äutonome à affinités végétales (Alexcieff, Wenyon, . 
Kofoïd, Barret, Dobell, etc. ). 

Chatton (1917) dans un travail fort documenté décrit le cycle du Blasto- 
cystis du Gecko ( Tarentola mauritanica) et déclare que ce Prouste donne 
des Flagellés du type Prowazekella (= Heteromita — Bodo) pour lesquels il 
crée le genre Schizobodo. 

Dans le rectum du Gecko vivent, le bre souvent côte à côte, des Eutri- 
chomastix, des Prowazelella, des Entamæba lacertæ (Hart.), des Blastocystis 
et des Basidiobolus laceriæ (Eidam) à divers stades. Tout d’abord, j’ai acquis 
la conviction de l'indépendance totale des Blastocysuis vis-à-vis de l'Eutri- 
chomastix, de l’'Entamæba et du Basidiobolus pour lequel je confirme les 
observations de Lœwenthal. Il me restait donc à établir les rapports des 
« microsphères » avec les Prowazekella. Ces Flagellés, dans des conditions 
que nous analyserons dans un travail d'ensemble, donnent des formations 
d’allure kystique. Sur le vivant, elles présentent à la périphérie un plasma 
légèrement verdâtre et dense qui envoie des travées anastomosées dans la 
partie centrale vacuolaire et hyaline. Les noyaux, bien visibles, dont le 
nombre varie de un à une cinquantaine, paraissent reliés les uns aux autres 
par un ruban réfringent. Autour de ces kystes, une couche muqueuse forme 
un halo transparent. 

Ces formations ne sont pas à proprement parler des:kystes mais repré- 
sentent, comme l’a fait remarquer Chatton, un stade de multiplication 
intense. En effet sous cet état le Protozoaire grossit et atteint dans quelques 
cas 100" de diamètre; il se découpe, fréquemment, par fissuration en deux 
ou trois fragments. Ses noyaux se divisent avec activité. Il demeure ainsi 
pendant longtemps mais des modifications du milieu extérieur,.en particu- 
lier l’action de certaines solutions salines, provoquent en lui la formation de 
Flagellés à deux fouets. 

Dans ces kystes de multiplication fixés et colorés on retrouve des orga- 
nites propres aux Prowazekella. Aïnsi, le ruban réfringent, aperçu sur le 
vivant, correspond à l’appareil parabasal (fig. 1 et 2); les noyaux ne sont 
pas modifiés, ils contiennent de la caryolymphe pauvre en chromatiné et 
un caryosome volumineux. Les Flagellés issus de ces kÿ$tes portent les 
attributs des Prowazekella; leur appareil parabasal très déveléppé (fig. 3) est 
d’une fixation délicate. Ici, je me bornerai à ces quelques indications, mon 
büt n'étant pas d’exposer le détail du cycle. : 

De toute cette évolution, aucun stade ne peut être rapporté à un 
Blastocystis. Les différences morphologiques entre les kystés de multiplica- 
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4 tion et les microsphères sont profondes. Le Blastocystis du Gecko à les La 
E caractères du 8. enterocola (Alex.) des Batraciens et je n'hésite pas à le faire Ne 
entrer dans eette espèce. Il mesure de 5 à 15 de diamètre; à sa périphérie ce 
une pellicule de cytoplasme hyalin contient le ou les noyaux et des enclaves 

| chromatiques(mitochondries d'AlexeielT). Sa partie centrale, la plus grande 


D a 


est constituée par une masse arrondie et vérdâtre (fig 4). Entre Blastocystis 


; et Prowazekella aucun parallélisme dans les structures; Îles noyaux du | L 
5 premier possèdent une calotte chromatique ét des granules uniformément 2 
répartis dans le suc nucléaire; ils sont nettement plus pelits que ceux des | 
4 kystes de multiplication. Les figures 1 et 2 du Mémoire de Chatton repré- 

sentent des Blastocystis, mais parmi les individus de la figure 2 il y à, à 


coup sûr, un kyste de Prowazekella dont l'appareil parabasal n'a pas été 
conservé par la fixation. Les Blastocystis se coupent par étranglement et 
non par fissuration. Mis en culture, ils ne m'ont jamais donné de Flagellés. 
Poussant plus loin mon investigation, j'ai pu suivre leur évolution chez le 
Triton palmé et le Crapaud en partant de stades identiques à ceux qui 
abondent dans le Gecko. J'établis un cycle très analogie à celui que décrit 
Alexeieff (1911-1917) et qu’accepte Dobell (1921). Deux phases distinctes 
se succèdent : l’une végétative avec division binaire ou bourgeonnement, 
l’autre probablement sexuée ét précédée d’une copulation que je n'ai pu 
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7 
observer sur le vivant. Au cours de cette dernière phase le Blastocystis qui 
a considérablement grossi engendre des spores à parois épaisses (18. 5). 

Actuellement la question de Blastocystis me paraît tranchée, au moins en 
partie. Il s’agit d’un Protiste autonome, sans rapports avec les Flagellés 
parasites el à mode de reproduction spéciale. Il est difficile de préciser sa 
nature, provisoirement on peut entrer dans:les vues d’Alexeieff qui le range 
parmi les Blastomycètes. 

Quant aux kystes de multiplication trouvés dans le rectum du Gecko, ils 
représentent des stades évoiutifs d’un Flagellé du genre Prowazekella. 


Jusqu'à nouvel ordre nous le considérerons comme une espèce particulière 


que nous nommerons Prowazelella tarentolæ (Chatton );le terme Sckizobodo 
tombe en synonymie avec Prowazekella. J'ajouterai que j'ai pu suivre le 
cycle de P. longi/filum (Lemm.) de la Salamandre, il offre les mêmes stades 
que celui de P. tarentole. 


‘ 


PARASITOLOGIE. -- Essai de classificaion des cocctdies disporocystées 
tétrazoiques. Note de MM. À. Henry et Cu. Leprois, présentée par 
M. E. Leclainche. 


La littérature zoologique et médicale s’est enrichie Aans ces dernières 
années d’un certain nombre d’intéressants travaux ayant trait à des cocci- 
dies de l’homme et des carnivores et qui sont classées, à tort selon nous, 
dans le genre /sospora. 

Ce genre avait été établi par A. Schneïder (‘}, en 1881, pour un sporc- 
zoaire trouvé chez une petite limace indéterminée, et dont l'étude, très 
imparfaite, n'a jamais pu être reprise. 

La description, très sommaire, dit, au sujet des sporozoïites : « corpus- 
cules des spores en nombre indéfini », et encore : « corpuscules falciformes 
assez nombreux ». Malgré ces indications, l’Isospore de Schneïder devint 
une coccidie disporocystée tétrazoïque à la suite de la paraphrase de 
Laveran (?) qui, interprétant les figures de l’auteur, estima que les spores 
contenaient quatre sporozoïtes ; à tort ou à raison, SON Opinion a généra- 
lement prévalu. 

En tenant pour exacte cette manière de voir, il n’en reste pas moins que 


+2 


(!) Arch. Zool, expérim., 9, 1881, p. 4or. 
(?) Comptes rendus Soc. Biol., 50, 1898, p. 1139, 


* 
£ 
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ÿ 2 ile fait de comporter deux fois quatr e sporozoites, constitue aujourd’hui un 


£aractère si banal qu'il devient impossible de lui conserver une valeur géné- 


rique; le nombre et la diversité des espèces qu'on est obligé de ranger sous 
__ son chef se sont tellement accrus que le groupement ainsi constitué 


acquiert raisonnablement la valeur d’une famille — Diplosporidæ n. f. — 


dans laquelle il est devenu nécessaire d'établir de nouvelles coupures. 


Dès 1902, Ed. Sergent (') avait pressenti la nécessité de ce démem- 


brement. Il partage les espèces di isospores connues à cette époque en deux 


catégories : une pre mière à sporocystes piriformes avec 1. rara, I. Lacazei, 
I. Canuülleru, I. Mesnili, et une seconde à sporocystes ovoides comprenant 


Te Laverani, I. ES 


- Le caractère sur lequel s’ S appuie cette subdivision nous semble devoir êire 


Se retenu : à défaut d’autres mérites, il a au moins celui, déjà très grand, 


d'être pratique. Cette séparation établie, il apparaît que les coccidies di- 
tétrazoïques qui intéressent RE médecins et vétérinaires et dont 
aucune ne possède de spores en poire, ne sauraient être rangées que dans 


le 2° groupe; nous proposons de les englober avec Z. Laverant dans le genre 


nouveau Lucetina (?). À côté de ce genre viendrait se placer Hyaloklossia 


Labbé, 1896 (Laveran et Mesnil, 1902, emend.), dont le type est 


H. Lieberkuhni. 
La famille des Diplosporidæ comprendrait ainsi : 
I. Coccidies à 2 sporocystes inéquipolaires (piriformes) : 
G. /sospora Schneider, 1881, 4 (?) sporozoïtes dans le même sens; 
G. Diplospora Labbé, 1893, r sporozoites deux par deux, tête-bêche. 
IT. Coccidies à 2 sporocystes équipolaires (sphériques ou RARE ee 
_G. Lucetina n. g., 4 sporozoïtes dans le même sens; 
G. Hyaloklossia Labbé, 1896, 4 sporozoïtes croisés deux par d 


s  DrAGNosEs. — Diplosporidæ n.f. — Coccidies à deux sporocystes tétrazoïques. 
Type: Genre Diplospora À. Labbé, 18093. 
Lucetina n. g. — Coccidies diplosporidées à sporocystes sphériques ou ellipsoïdes, 


contenant à maturité un reliquat et 4 sporozoïdes indépendants, placés parallèlement 


et ordinairement orientés dans le même sens. Habitat: tissu épithélial ou subépi- 
thélial de l'intestin; carnivores, homme, reptiles. Type: Lucetina Rivoltai Grassi, 
1882 ; Coccidium Rivolta Grassi, 1882; non Coccidium Rivoltæ Harz, 1887. 


{!) C. R. Soc. Biol., 54, 1902, p. 1260. 
(2) Dédié à la mémoire du vétérinaire Adrien Lucet, en raison de ses nombreux 


travaux sur les coccidies. 


CG. R., 1925, 17 Semestre. (T. 180. N° 9.) J0 
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Traitement insulinien prolongé et survie du 

chien dépancréaté. Note de MM. H. Pexau et H. Simonxer, présentée 
par M. E. Leclainche. 


Il nous a paru intéressant, à la suite de la Communication de M. Hédon (*) 
relative au traitement par l'insuline du chien dépancréaté, de donner 
quelques indications complémentaires à notre Note du 23 juin 1924 (*?). 

Rappelons qu’il s’agit d’une chienne ayant subi le 24 janvier 1924 l’abla- 
tion totale du pancréas en un seul temps. La survie, depuis le moment où 
l’ablation totale a été pratiquée, dépasse donc treize mois. 

Nous nous sommes efforcés de maintenir ce sujet en état d'équilibre pon- 
déral-afin de nous assurer de l’innocuité de l'administration répétée d’insu- 
line et de la constance de ses effets. 

Le graphique suivant résume l’histoire de notre sujet. 


SF DIdS 
Rte Nombre dunites 
d'insuline 

Et A Grarmmes de 
saccharose 


mm © me ce 
D ES 


possssus 
. 


CECILE 


Grammes de sucre où nomére d'ünites 


Ÿ 0 
0 +07 190 150 209 250 309 380 jours+*90 


1. On voit que l’amélioration signalée dans notre précédente Note dans 
l’état de santé de l'animal, par l'administration de saccharose, a pu être 
maintenue et accentuée. 

On a même pu augmenter, dans une très forte proportion, la quantité 


(1) Comptes rendus, 180, 1925, p. 545. 
(?) H. Pexau et H. Simonner, Diabète pancréatique expérimental et insuline 
(Comptes rendus, 178, 1924, p. 2208). 


d'insuline par périodes de dix jours. 
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Hate de carbone ingérés (jusqu’à 180$ par jour) sans accroître cepen- 
dant notablement la quantité d'insuline (ro unités physiologiques par jour) 
et faire ainsi gagner à l'animal plus de 14 sur son poids initial. 

A cet effet, l’administration des repas et. de l'insuline a été fractionnée de 
la façon suivante : 

L'animal reçoit, toutes les 2 heures, un repas composé de viande de bœuf 
cuite 205; lait 50%; pain 208; sucre, quantité variable de o à 308. Le dernier 
repas du soir comprend en outre 200" de viande pour la nuit. Avant chaque 
repas, on administre le £ de la dose d'insuline à injecter par jour. 

- Dans ces conditions, il est possible de maintenir la glycémie à un taux 

assez faible, mais qui reste toujours entre 1 et 25 pendant une bonne 

partie de la journée. 

Exeupces : 284° Jour d'expérience. — Poids 7K,500, 305 de saccharose par repas; 
insuline : 10 unités, en six fois; glycémie toutes les deux heures : 38,180; 18,980; 15,165; 
15,370; 18,329; 18,290 pour 1000. Abaissement maximum pour 100 : 63,3. 

305° jour d'expérience. — Poids 8K, 308 de saccharose par repas; insuline:10 unités; 
glycémie toutes les deux heures : 65,140; 38,420; 28,225; 28,450; 28,270; 18,690. À bais- 
sement maximum pouf 100 : 63,4. 


306° jour d'expérience. — Mêmes conditions ; glycémie : 5K,140; 28,570; 1F,800; 
16,700 ; 15,460; 28,050. Abaissement maximum pour 100 : 71,6. 
326° Jour d'expérience. — Mêmes conditions ; glycémie : 38,880; 15,490; 15,685; 


18,199 ; 08,930; 18,130. Abaissement maximum pour 100 : 76,0. 

346° Jour d'expérience. — Poids 8k5,400, mêmes conditions; glycémie : 38,370 ; 25,840; 
28,335 ; 18,940; 15,475; 18,465. Abaissement maximum pour 100 : 51,7. | 

376° jour d'expérience. — Poids 8,600, 108 de sucre par repas; insuline : Gunités; 
glycémie : 38,600; 35,200; 15,860; 15,820; 18,940; 13,990. Abaissement maximum 
pour 100 : 49,9. : 

398° jour d'expérience. — Poids 8,500, 108 de sucre par repas; insuline : 6 unités ; 
glycémie : 36,240; 928,150; 16,880; 18,860; 28,080; 15,860. Abaissement maximum 


| 


pour 100 : 42,6. 


2 

. Il est remarquable que le taux élevé de la glycémie ne s’est montré nulle- 
ment préjudiciable pour la santé de l'animal et que celui-ci n’a paru 
À souffrir en aucune façon de l’énorme quantité d’hydrates de carbone qu'il 
a ingérés. 

k 2. Il ne semble pas y avoir eu accoutumance à l'insuline. 

- 3. Il ne s’est manifesté en tout cas aucune sensibilisation à l’action hypo- 
1 glycémiante, ni aucune sensibilisation anaphylactique. 

4 4. ILa été possible de pratiquer sur cet animal une intervention chirur- 
J gicale. A la suite de la rupture de quelques points de suture du plan mus- 
: culaire, une petite éventration s'était produite, qui avait peu à peu gagné 
| 

- \ 
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eh grosseur et qui nécessitait le port d’ un bandage. La rédi 
hernie a pu être pratiquée au 318° jour d'expérience, sous anesthé 1e ie à 
morphne-chloro forme; e cicatrisation 2e la: pire a été obtenue par ! remiè 
intention. HE 

9. RAR que aus toute l'année qu’ a fe l'expérience 
chienne n’a jamais manifesté de chaleurs. 

6. L'administration d'insuline (employée à la dose moyenne 4e 1u 
par kilogramme), associée aux hydrates de carbone, permet de mainten 
l’animal en parfait état physiologique, les conditions ainsi réalisées se rap- 
prochant des conditions d'alimentation normale. | 

7. Notre observation confirme l’opinion de Hédon : que l'administration Æ 
prolongée d'insuline et à des doses élevées n’a RpRs pour une période d'une 
année au moins, d’ effets nocifs. 7 £ MATE LÉ PRE 

À 1620", l'Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 17". 


ERRATA. 


(Séance du 10 novembre 1924.) 
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Note de M. René Souëges, Embryogénie des RE La 


Page 989 à 991, au lieu de Euphorbia Esula L., lire Euphorbia BU ne Ve 


-(Séance du 16 février 1928.) 


Note de M. Raoul M. May, Rapport des nerfs avec la dégénérescence et 
Ja régénération des papilles gustatives : rs 


Page 547, ligne 2 du titre, au lieu de M. Raoul-M. May, lire M. Raoul M. Ma 
Page 548, ligne 32, au lieu de Sello, lire Tello. 
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